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EIN BEITRAG ZUR DISKUSSION UBER 
DIE VERWANDTSCHAFTSBEZIEHUNGEN 
DER MOLLUSKEN 


VON 
OLOF D. HAMMARSTEN wxv ¥ RUNNSTROM. 


(Zootom. Inst. Stockholm. 


Die Frage nach den Verwandtschaftsbeziehungen der Mollusken ist mehr- 
fach diskutiert worden. Es sind mehrere einander gegenuberstehende Auf- 
fassungen zur Sprache gekommen. Wir werden unten zu den Anschauungen 
von HatscHEx, LANG, THIELE, KoRSCHELT und HEIDER, PELSENEER, PLATE, 
MEISENHEIMER, Narr, NiIeRsTRASS, N. ODHNER zuruckkommen. 

In der Hoffnung einige neue Stiitzpunkte fur die eine oder andere 
Auffassung betreffend die Molluskenphylogenese zu gewinnen, haben wir 
eine Untersuchung der Organbildung bei einem Chitonid, Acanthochiton dis- 
crepans Brown, vorgenommen (HAMMARSTEN und RUNNsTROM, 1925).* Eine 
eingehendere Untersuchung der Organogenese der Chitoniden lag nicht seit 
der Arbeit KowaLevskys (1883) vor. Mehrere Punkte in dieser Arbeit 
schienen indessen einer Nachuntersuchung zu bedurfen. Bei dem aller Wahr- 
scheinlichkeit nach ziemlich primitiven Charakter der Chitoniden schien es 
uns moglich, dass man eben durch ein Studium dieser Gruppe Aufschlusse uber 
die Phylogenese der Mollusken erhalten konnte. Wir sind ohne Voreingenom- 
menheit zu Werke gegangen — hielten es aber fur eine Moglichkeit, bei den 


Chitoniden Reste einer Segmentierung des Céloms zu finden, was sich in- 


dessen nicht bestatigte. 

Neuerdings hat ADOLF SODERSTROM (1925, b) seinen Standpunkt zum 
Problem der Verwandtschaftsbeziehungen der Mollusken dargelegt. Er wendet 
sich dabei vor allem gegen die: Ausfthrungen, die in unsrer Arbeit zu finden 
sind. Wir mussen deshalb im folgenden vor allem zu den Erorterungen 
SODERSTROMs Stellung nehmen. SODERSTROM ist ein entschiedener Anhanger 
der Auffassung, dass die Mollusken von den Anneliden abstammen und ur- 
sprunglich segmentierte Tiere sind. 

Wenn im folgenden auf unsre eigenen Arbeiten hingewiesen wird, be- 
nutzen wir die Initialen unsrer Namen, H. und R. 


* Eine vorlaufige Mitteilung erschien 1924. 


1.— A. Z. 1926 Acta Zoologica 1926. Bd VI. 
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Wir sind in einigen Punkten zu wesentlich anderen Ergebnissen gekommen 
als KowaLevsky. Das von ihm untersuchte Objekt ist Chiton Polu (Philippi). 
Fiir die allgemeinen Schlusse, die aus unsrer Arbeit zu ziehen sind, ist fol- 


gende Frage von grosser Bedeutung: 


LIEGEN WESENTLICHE UNTERSCHIEDE ZWISCHEN DER 
ENTWICKLUNG VON ACANTHOCHITON DISCREPANS UND 
CHITON POLII VOR? 


Unsrer Meinung nach muss diese Frage mit nein beantwortet werden. 
Die Abbildungen Kowatevskys 4hneln in allzu vielen Punkten den Ver- 
haltnissen, die wir bei Acanthochiton gefunden haben. Die Gastrulation, die 
weitere Entwicklung des Darmkanals, die Entstehung des Radulasackes und 
die gradweise geschehende Veranderung der Korperform sind bei beiden Arten 
identisch. Bezuglich der Ausbildung des Mesoderms und des Nervensystems 
sind wir zu einer von KowaLevskys abweichenden Auffassung gekommen, 
was unsrer Meinung nach davon abhangt, dass wir zu besser fixiertem 
Material und besseren Methoden bei der Orientierung der Objekte’ Zugang 
gehabt haben. Die Orientierung der Objekte hat nach den eigenen Aussagen 
KOWALEVSKYs ihm grosse Schwierigkeiten bereitet. Weiter konnten wir dank 
der von uns benutzten Methode auch Horizontalschnitte durch die von uns 
untersuchten Stadien herstellen. KowaALEvsky bildet nur zwei in dieser Rich- 
tung gefuhrte Schnitte von frihen Gastrulastadien ab (Fig. 27 und 37). Wir 
haben deshalb unser Material eingehender analysieren konnen. 

Eine grosse Rolle fur die Deutlichkeit der Bilder spielt die Fixierung. 
Wir haben nach Bouin und weiter in 10 % Formalin, in Sublimat-Eisessig 
und schliesslich in FLEMMINGs starkem Gemisch fixiert. Nach den drei erst 
erwahnten Methoden ist es besonders an Querschnitten sehr schwierig, die 
verschiedenen Gewebe im Inneren zu unterscheiden. Die Bilder sind, beson- 
ders gilt dies fur die eigentlichen Larvenstadien, sehr unubersichtlich. Die 
besten Resultate gibt FLEmMincGs Gemisch. KowALeEvsky hat in Chromsaure, 
Essigsaure und Osmiumsaure seine Larven fixiert. Dass es sich nicht um ein 
Gemisch handelte, geht deutlich aus einer Aussprache S. 29 hervor. Es wird 
hier von ,,les larves traitées par l’acide chromique’”’ und ,,les embryons fixées 
par l’acide osmique” gesprochen. Die Behandlung mit den reinen Sauren ist 
sicher derjenigen mit dem Gemisch von FLEMMING weit unterlegen. 

Wir haben nachgewiesen, dass bei der Larve von Acanthochiton kein 
grosses ventrales Colom vorhanden ist, wie es KowALEvsky fur die Larve von 
Chiton Polu beschreibt und abbildet. Wenn man nun die Abbildungen Kowa- 
LEVSKyYs naher studiert, findet man Grunde anzunehmen, dass KOWALEVSKY 


? Orientierung in Nelkenol-Kollodium. Schnittrichtung durch ein Haar angegeben. 


2 


| 
; | 
| 
| 
tee. 
+ 
VUL 
| 
; 
: 
| 
: 
J 


DIE VERWANDTSCHAFTSBEZIEHUNGEN DER MOLLUSKEN 


sich in diesem Punkt geirrt hat. Wir haben schon an anderem Orte die Griinde 
angefuhrt, die unsrer Meinung nach zu dieser Annahme berechtigen. Die 
Entstehung des Pericards fallt in ein viel spateres Stadium als das, wo wir 
in den Abbildungen Kowa.evskys die grossen Célomsiacke finden. So lange 
man mit HALLER (1882) glaubte, dass ein besonderer Teil des Coloms den 
Darm und die Leber umhullte, kénnte der von KowALrevsky angegebene 
Entwicklungsgang noch modglich erscheinen. Die HALLErsche Auffassung 
ist aber langst verlassen. KowALEvsky erwahnt nicht das weitere Schick- 
sal seiner Colomsacke, und aus seinen Abbildungen von spateren Sta- 
dien, z. B. Fig. 62 und 68, sind die Colomsacke verschwunden, ohne dass 
KOWALEVSKY dieses eigentumliche Verhaltnis irgendwie kommentiert. Das 
Colom ist nach KOoWALEvsky im hinteren Teil einheitlich, bildet aber vorwarts 
zwei getrennte laterale Sacke, die sich ziemlich weit praoral strecken. Auf dem 
Schnitt Fig. 55 Kowatevskys, der vor dem Velum liegt, findet man 
noch diese Sacke als machtige Bildungen mit visceralem (mo) und parietalem 
(mp) Blatt. Auch in seinem hintersten Teil spaltet sich vielleicht das Colom 
nach KOWALEVSskyY in zwei Sacke, deren Lumen aber nur durch einen engen 
Spalt dargestellt wird (Fig. 60, 1, KowaLevskys). ,,Cette cavité, comprise 
entre les deux feuillets du mésoderm, est bien la cavité du corps, et sa position 
nous autorise a la comparer a celle des Annelées et des Vertébrés’, schreibt 
Kowatevsky, S. 24. Bei einer naheren Beobachtung der Abbildungen Kowa- 
LEVskyYs findet man indessen, dass dem Célom KOwALEvskys in seinem hin- 
teren Teil jede Begrenzung gegen den Darm fehlt (vgl. Fig. 51 und 58 Kowa- 
LEVSKYs). Die Fussdrtse ist auch nicht von Mesoderm umgeben, sondern diese 
vom Ektoderm gebildete Drtse liegt direkt in dem Lumen des Coloms (vgl. 
besonders Fig. 58 KowaLevskys). Schon aus diesen Hinweisen geht es her- 
vor, dass ,une cavité nettement circonscrite” bei der Chitonlarve nicht 
existiert. Es handelt sich in Wirklichkeit um Teile des Blastocols. ,,Die Ele- 
mente des mittleren Keimblattes haben wahrend dieser Stadien die Form 
von Mesenchymzellen, die zwar lockere Haufen bilden konnen, aber sich nicht 
epithelial zusammenschliessen” (H. und R., S. 278). Wir stellen nach diesen 
Erorterungen fest, dass es auch beztiglich der Ausbildung des Mesoderms 
keinen wesentlichen Unterschied zwischen Chiton Politi und Acanthochiton dis- 
crepans gibt. 

Das Pericard entsteht nach unsren Angaben erst nach dem Aufgeben des 
freischwimmenden Lebens, und zwar, wie wir ziemlich sicher konstatieren 
konnten, aus Elementen des mittleren Keimblattes. KowaLrevsky hat die 
Pericardbildung tberhaupt nicht beobachtet. 

Wir kommen nun zu einem Vergleich zwischen KowaLevskys Schilderung 
der Anlage des Nervensystems fur Chiton Polu und der unsrigen fiir Acantho- 
chiton discrepans. Hier liegen anscheinend bedeutende Unterschiede vor. 
Kowa cevsky lasst die Markstrange direkt aus dem Ektoderm in situ ent- 
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stehen. Uber die Bildung des cerebralen Teiles des Nervensystems hat Kowa- 
LEVSKY merkwirdigerweise keine Angaben. Erst in einem schon weit fort- 
geschrittenen Stadium — nach dem Ausschlupfen der Larve — tritt le 
ganglion céphalique” in der Schilderung Kowaevskys auf und ist in seinen 
Fig. 63—65 bezeichnet. Aber schon in bedeutend friheren Stadien kann man 
in den Figuren Kowa.evskys Zellen finden, die die cerebrale Anlage dar- 
stellen, vgl. seine Fig. 41 und 51, zwei Sagittalschnitte, auf denen man vor 
dem Oesophagus Zellgruppen findet, die die erwahnte Anlage darstellen, ob- 
gleich KowaLevsky sie weder bezeichnet noch in dem Texte erwahnt. 

Wir gehen so zur Anlage der Markstrange uber. Dass es sich dabei 
nicht ‘um so einfache Texturverhaltnisse” (SGDERSTROM, 1925, b, S. 14) 
handelt, geht schon daraus hervor, dass KOWALEvsKy (1879) in einer vor- 
laufigen Mitteilung die Markstrange des Chiton Politi aus der Fussdruse ent- 
stehen lasst. In seiner definitiven Arbeit (1883) kommt KOWALEvsky zu der 
schon erwahnten Auffassung. Die Abbildungen in dieser Arbeit, die die Ent- 
stehung der Markstrange direkt aus dem Ektoderm vor allem beweisen sollen, 
sind die eine Querschnittsserie darstellenden Fig. 55—60. Wir konnen diese 
Abbildungen nicht ,,iiberzeugend” finden, und auch sind die Angaben Kowa- 
LEVSKYs nicht so bestimmt, wie es SODERSTROM (1925, b, S. 14) findet. 

Wenn die Markstrange bei Chiton Poli direkt aus dem Ektoderm in situ 
angelegt werden, so hat KowaLevsky jedenfalls keine bestimmten Angaben 
und auch keine klaren Abbildungen von der allerersten Anlage der 
betreffenden Bildungen. Kowacevsky schreibt S. 23: ,,Sur chacun des cotés 
du corps, a droite et a gauche, est placé un groupe de cellules ectodermiques, 
n, dont l’aspect indique qu'il se produit la un refoulement de l’ectoderme vers 
l’intérieur ; ces refoulements sont en réalité des épaississements de l’ectoderme 
constitués chacun par un groupe de nucléi entourés par une petite quantité 
de protoplasma. Je ne puis indiquer l’origine de ces nucléi; j’ai cru auparavant 
que certaines cellules c s’enfongaient dans l’ectoderme pour former les cellules 
mn, mais ces derniéres sont plus petites que les cellules c; celles-ci renferment 
un protoplasma volumineux, tandis que les cellules m sont presque réduites a 
leur noyau.””’ Kowarevsky hat folglich der Entwicklung der Nervenzellen 
nicht von Anfang an folgen kénnen. Auf der Fig. 55 KowALevskys, auf die 
sich die angefuhrte Schilderung bezieht, findet man jederseits eine Gruppe von 
Zellen, die offenbar dicht an die Basis der ektodermalen Epithelzellen gedruckt 
sind. Auf der linken Seite der Figur sind die Grenzen dieser Zellen gezeichnet, 
auf der rechten nicht. Aus einem Umstand kann man aber sehen, dass diese 
Zellen nicht zu dem ektodermalen Epithel gehoren (vgl. vor allem die rechts 
gelegene Zellgruppe). Die Kerne der Zellen n sind wie die des ektodermalen 
Epithels auf den Schnitten oval, in Wirklichkeit Rotationsellipsoide. Die 
langste Achse der Kerne steht bei den Epithelzellen senkrecht auf die Ober- 
flache der Larve. In den Zellgruppen n sind die Langsachsen der Kerne da- 
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gegen der Obertlache parallel. Die Langsachse des Kernes fallt, wie wir uns 
auch auf eigenen Praparaten tiberzeugen konnten, mit der langsten Achse 
der Zellen zusammen. Trotzdem dass KowALevsky rechts an seiner Fig. 55 
keine Zellgrenzen zeichnet, konnen wir dennoch sagen, dass die Langsachsen 
der Zellen n nicht mit denen der Epithelzellen zusammenfallen. Diese Zellen 
liegen folglich nicht in dem Epithel, sondern unter dem Epithel. Wir kennen 
ziemlich wohl aus eigener Erfahrung, welche Bilder man erhalt, wenn eine 
Einwucherung von Epithelzellen stattfindet. Wir haben das bei der Bildung 
des cerebralen Teiles des Nervensystems studieren konnen (vgl. Fig. R—S, 
H. und R., S. 281). Diese Bilder sind nicht schematisiert. Die Epithelzellen, 
die zu Nervenzellen werden, senken sich zunachst etwas hinein, bleiben aber 
im epithelialen Verband und sind senkrecht der Oberflache gestreckt; die 
langste Achse des Kernes liegt in derselben Richtung. Die Zellen werden 
mehr ausgepragt spindelformig als die tbrigen Epithelzellen. Mit der ausseren 
Oberflache des Ektoderms hangen die Zellen zunachst durch einen feinen 
Fortsatz zusammen, der immer mehr verlangert wird. Der Austritt der Zelle 
aus dem Epithel hangt wahrscheinlich damit zusammen, dass die Haftung 
des ausseren Fortsatzes an die Cuticula einreisst, wonach die Zelle infolge 
des Druckes der Nachbarzellen aus dem Verband geklemmt wird. Dagegen 
kommen keine tangentialen Furchungen mit auf die Oberflache senkrecht 
gestellten Spindeln vor. Eine solche Teilung wtirde einen vortbergehend zwei- 
schichtigen Zustand des Ektoderms herbeifthren, der nie beobachtet wird. 
Wir haben ausserdem nie auf die Oberflache senkrecht gestellte Spindeln 
beobachtet. Es ist eine Regel, auf die wir fruher hingewiesen haben, dass die 
Spindeln des Ektoderms der Oberflache parallel stehen (vgl. H. und R., S. 300). 
Diese Regel hat wahrscheinlich eine ziemlich allgemeine Gultigkeit. R. hat 
dieselbe fur verschiedene Seeigel und fur Cucumaria frondosa bestatigt. Bei 
KowaAaLeEvsky finden wir keine Andeutungen, dass tangentiale Teilungen statt- 
gefunden haben. Die Ektodermzellen der Fig. 55 geben deutlich den Eindruck, 
spindelformig zu sein. 

Wenn man sich in der Literatur nach Schilderungen von den Einwuche- 
rungen des Ektoderms bei der Bildung des Nervensystems umsieht, findet 
man uberall Beschreibungen und Bilder, die mit unsrer oben gegebenen Dar- 
stellung von der Bildung des cerebralen Teiles des Nervensystems bei Acantho- 
chiton tbereinstimmen. Wir weisen z. B. auf die Bilder Patrens (1885) und 
Conciins (1897) von der Bildung des Cerebralganglions bei Patella bzw. 
Crepidula hin. Bezuglich der Bildung ubriger Ganglien konnen wir z. B. auf 
MEISENHEIMER (1901, Dreissensia) und DELSMANN (1914, Littorina) hin- 
weisen. Auch wo die Zeichnungen ganz schematisch sind, ersieht man, dass 
die langste Achse der Kerne im grossen und ganzen auf die Oberflache senk- 
recht steht und dass diese Stellung so lange beibehalten bleibt, als die Zellen 
noch im Verbande des Ektoderms sind. 
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Der Schnitt Fig. 56 KowaLevskys ist gerade durch das Velum getroffen. 
Auch hier findet man w-Zellen ahnlicher Art wie in Fig. 55. Diese konnen hier 
unmoglich direkt von dem uberliegenden Ektoderm abstammen. Weder bei 
KOWALEVSKY noch bei anderen Verfassern findet man Angaben uber eine 
Auswanderung von Nervenelementen aus dem Velum; man kann ruhig eine 
Vermutung in dieser Richtung als unmdglich bezeichnen. Die n-Zellen der 
Fig. 56 mussen also entweder vor oder hinter der wiedergegebenen Schnitt- 
ebene entstanden und erst sekundar in die Velumregion eingewandert sein. 
Trotzdem lasst Kowacevsky die n-Zellen ausserhalb einer 
groberen Linie liegen, die offenbar die Begrenzung 
des ektodermalen Epithels nach innen darstellen soll. 
In der ganzen Schnittserie 55—60 verlegt KowaLevsky die Nervenstamme 
nach aussen von der grob gezeichneten Linie. Aus den Verhaltnissen in der 
Fig. 56 geht unzweideutig hervor, dass man dies nicht als einen Beweis dafur 
heranziehen darf, dass die Nervenelemente der Markstrange in dem ekto- 
dermalen Epithel liegen. Den Eindruck, dass so der Fall ist, hat man bei 
den Fig. 57—6o vor allem, weil die Anlagen der Markstrange in die Zone 
ausserhalb der grob gezeichneten Linie verlegt sind. In der Fig. 57 sind die 
Zellen der Lateralstrange mit Umrissen gezeichnet, die sie gegen das Epithel 
begrenzen. So ist auch der Fall mit dem Tedalstrang der linken Seite, ob- 
gleich die Umrisse hier vielleicht etwas unsicherer gezeichnet sind. Auf der 
rechten Seite findet man ventral eine Ansammlung von Kernen gegen die 
innere Seite des Epithels. Diese Ansammlung von Kernen ist nicht bezeichnet, 
soll aber sicher die Anlage des Pedalstranges der einen Seite darstellen. Das 
Plasma um die Kerne zeigt keine Zellgrenzen, trotzdem dass Grenzen 
zwischen den Zellen des Epithels gezeichnet sind. Diese Zellgrenzen sind aber 
wahrscheinlich schematisiert, denn so regelmassig zylindrisch sind die Epithel- 
zellen selten. Gehorten die Kerne, die ubrigens hier ausnahmsweise mit ihrer 
langsten Achse auf die Oberflache senkrecht stehen, einwandernden Zellen, 


wurde man sicher nicht die regelmassigen Zellgrenzen gefunden haben, son- 


dern der spindelformige Umriss der einwandernden Zellen wurde sicher in 


der Zeichnung zur Geltung gekommen sein. Hochstens kann es sich um schon 
eingewanderte Zellen handeln, deren Umriss nicht gezeichnet worden ist. In 
der Fig. 58 ist es schwer, einige Anlagen zu den Pedalstrangen zu erkennen. 
Rechts findet man zwei basale Kerne. Die eine Zelle ist durch einen un- 
sicheren nicht ausgezogenen Umriss von dem Epithel getrennt, bei der anderen 
Zelle ist der Umriss nicht gezeichnet. Links findet man drei gegen die Basis 
des Ektoderms gelegene Kerne. Die Lateralstrange sind durch einige Zellen 
reprasentiert, die gegen das Epithel abgegrenzt sind. Wenn nicht die Pedal- 
strange auf dem folgenden Schnitt (Fig. 59) vorhanden waren, wiirde man 
daran zweifeln kénnen, dass die genannten Strange sich so weit nach hinten 
streckten wie bis an den Schnitt Fig. 58. Irgendwie beweisend fur eine direkte 


6 


: 
A i 4 
/ 
de 
: 
; : 
; 
6:3 
3 


DIE VERWANDTSCHAFTSBEZIEHUNGEN DER MOLLUSKEN 


Einwucherung von Ektodermzellen zur Bildung der Pedalstrange ist die letzt- 
erwahnte Figur nicht. Die Grenzen zwischen den ventralen Epithelzellen 
werden hier gezeichnet. Die Zellform deutet nicht an eine Einwanderung. 
Aller Wahrscheinlichkeit nach liegen auch hier die n-Zellen unter dem Epithel 
und sollten gegen dieses abgegrenzt sein, wie es in der Tat auch KOWALEVSKY 
fur eine der Zellen zeichnet. Wir wollen hier ausdritcklich darauf hinweisen, 
dass die Kerne keineswegs immer dem dusseren Pol der Ektodermzellen 
genahert sind. Der Umstand, dass Kerne auch in der Mitte oder gegen die 
Basis des Epithels liegen, darf nicht als ein Beweis dafur genommen werden, 
dass eine Einwanderung von Zellen  stattfindet (vgl. z. B. unsre Fig. P, 
H. und R., S. 278). Eben in dem ventralen Teil der Larve findet man 6fters 
Kerne, die der Basis des Epithels genahert sind. Es steht vielleicht diese 
Anordnung der Kerne mit der Bildung des Fusses in Verbindung. In der 
Einsenkung jederseits des Fusses sind manche Kerne nach innen gerichtet 
(vgl. unsre soeben angefthrte Fig. P). Es braucht deshalb in der Fig. 60 Kowa- 
LEVSKYs gar nicht von einer Einwanderung von Nervenzellen die Rede zu sein. 
Leider sind die Zellgrenzen im Ektoderm nicht eingezeichnet. In Fig. 59 sind 
weder die Kerne noch die Zellgrenzen im Ektoderm gezeichnet. Es ist aber 
deutlich, dass die Nervenzellen gegen das Ektoderm abgegrenzt sind. 

Unsre Musterung zeigt, wie schon hervorgehoben, dass die Bilder Kowa- 
LEVSKYs keineswegs uberzeugende Belegung fur eine direkte Bildung der 
Markstrange aus dem Ektoderm abgeben. Diese konnen dem Ektoderm der 
ventralen und lateralen Teile der Larve anliegen, ohne dass sie in situ aus 
dem Ektoderm gebildet worden sind. Es ist deshalb wohl moglich, dass die 
Markstrange auch bei Chiton Polu wie bei Acanthochiton aus dem cerebralen 
Teil des Nervensystems auswachsen. 

Wie wir friher (H. und R., S. 277) hervorgehoben haben, hat Kowa- 
LEVSKY sicher zum Teil Mesoderm und Nervengewebe verwechselt. Wir 
finden es ausserst wahrscheinlich, dass das, was KOWALEvskKyY in seinen Fig. 
43—46 als Mesoderm bezeichnet, in der Tat aus dem cerebralen Teil aus- 
wandernde Nervenzellen sind. Es scheint sogar, dass Nervenfasern schon 
ausgebildet sind. In der Fig. 41 zeichnet KowaALevsky ohne Bezeichnung 
Zellen, die unzweifelhaft den cerebralen Teil darstellen. Die Zellen werden 
hier auf dieselbe Weise wie bei den mit m bezeichneten sogenannten Meso- 
dermzellen abgebildet. Eine Verwechslung hat hier leicht eintreten konnen, 
da Kowa.evsky oftenbar nicht gewahr wurde, wie fruh in der Entwicklung 
der cerebrale Teil des Nervensystems auftritt. — Das Colom der Fig. 55 kann 
dadurch entstanden sein, dass auch hier Nervengewebe und Mesenchymzellen 
verwechselt worden sind. Der histologische Unterschied ist hier, wie wir her- 
vorgehoben haben (H. und R., S. 275), nicht besonders gross. Wir halten es fur 
sehr wahrscheinlich, dass das sogenannte parietale Blatt des Mesodermsacks 
zum Teil aus dem nach hinten sprossenden Nervengewebe besteht. In dem 
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Stadium der Fig. 55—36 Kowa.evskys ist der nach hinten fliessende Zell- 
strom ziemlich miachtig. Denken wir uns einen Querschnitt vor dem Velum 
in unsrer Fig. N, a (Horizontalschnitt) gelegt, so wurde ein Colom vor- 
getiuscht werden kénnen, wobei die ,,viscerale Wand” aus Mesenchymzellen, 
die parietale aus Nervenzellen gebildet sein wirde. In dem spateren Larven- 
stadium ist das Nervensystem verhaltnismassig sehr miachtig und beansprucht 
im Verhiltnis zu anderen Organen mehr Raum als beim erwachsenen Tier 
(vgl. Fig. V, a—c, H. und R., S. 285). 

Es scheint uns sehr méglich, dass die Irrtimer betreffend das Mesoderm, 
denen KowALEvsky anheimfiel, ihn auch bei der Deutung der Anlage des 
Nervensystems beeinflusst haben. Die Schwierigkeiten des Objekts, besonders 
die, die Zellgrenzen bei nicht besonders gelungener Fixierung zu sehen, konnen 
auch irrefihren. Auf die Notwendigkeit, besonders beim Studium der An- 
lage des Nervensystems, Horizontalschnitte zu benutzen, wurde schon oben 
hingewiesen. 

NaEF (1924) aussert sich S. 88 itber die Anlage des Nervensystems der 
Placophoren: ,,Ein primarer (wie mir scheint auch ontogenetischer) Zusam- 
menhang” (der Pedalstrange) ,,besteht aber auch hier nur zum unteren Teil 
des Schlundrings, ganz ebenso wie bei den Gastropoden, wahrend die Parietal- 
strange samt Ganglien zweifellos in situ entstehen.” Wir haben (H. und R., 
S. 288) zu der Ausfithrung Narrs bemerkt, dass es nicht aus seiner Dar- 
stellung hervorgeht, ob er sich dabei auf persdnliche Erfahrung stiitzt oder 
nicht, SOpDERSTROM meint dagegen, dass NAEF seine Auffassung durch eigene 
Untersuchungen erworben hat. Wir finden es dabei eigentiimlich, dass NAEF 
seine wichtigen Ergebnisse nicht in dem speziellen, den Placophoren gewid- 
meten Teil seiner Darstellung (S. 52—60) erwahnt. Hier werden nur einige 
spitere Entwicklungsstadien in Anschluss an Fig. 3 geschildert. Man ist hier 
im Ungewissen, ob es sich in Fig. b—d um eine spezielle Art oder um einen 
allgemeinen Typus handelt. Das letztere ist wahrscheinlicher, besonders da 
Fig. 3, b an die schematische Fig. 1, g angeschlossen wird, Dagegen wird 
auch die innere Anatomie einer Jugendform von Lepidopleurus Cajetanus 
geschildert. In den abgebildeten Stadien Fig. 3, b—d, Naers sind die Mark- 
strange sicher schon gebildet. Narr schreibt S. 40: ,,¢ )b embryonal bei Placo- 
phoren (Lepidopleurus) und Cephalopoden (Nautilus) noch heute mehrere” 
(Segmentalorgane) ,,vorkommen — — konnen wir zurzeit nicht wissen.” 
Diese Ausserung deutet nicht darauf hin, dass NAEF die Organogenese von 
Lepidopleurus, die auch in dem Vorwort (S. 28, Fussnote) erwahnt wird, 
allseitig untersucht hat, wie SOpERSTROM (1925, b, S. 15—16) meint. 

Es ist offenbar die Meinung Naers, dass die Pedalstrange von dem unteren 
Teil des Schlundrings auswachsen. Wir finden folglich, dass auch NaEF auf 
diesem Punkt im Gegensatz zu Kowatevsky steht. Auch er hat sich nicht 
durch die Fig. 56—60 Kowa.evskys tiberzeugen lassen, nach denen die Pedal- 
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strange in ihrem ganzen Verlauf direkt von dem Ektoderm gebildet werden 
sollten. Auch bei den Gastropoden entstehen nach Narr die Pedalstrange 
durch Auswachsen (Aspidobranchia, Architenioglossa). Die Ausserung 
Naers S. 88 tiber die Parietalstrange samt Ganglien bezieht sich nicht nur 
auf die Chitoniden, sondern auf die Amphineuren im allgemeinen. Es wird 
dabei auf die Figur S. 33 hingewiesen, die ein allgemeines Schema der Mol- 
luskenentwicklung darstellt. Die Aussage ist folglich sehr allgemein gehalten, 
und es scheint kaum wahrscheinlich, dass dieselbe sich auf einige spezielle 
Untersuchungen iber die Chitoniden griindet. — Wir haben indessen mit 
unsren Ausftthrungen nachgewiesen, dass auch Naer, obgleich indirekt, die 
Angaben Kowa cevskys betreffend die Anlage der Pedalstrange nicht zulasst. 
Wir konnen folglich nicht mit SODERSTROM (1925, b, S. 16) finden, dass 
Naers Auffassung ,mit den Angaben Kowacevskys in voller Ubereinstim- 
mung steht”. 

Schliesslich muss man es wohl als weniger wahrscheinlich bezeichnen, 
dass bei zwei Tieren, die derselben Ordnung angehoren, die Markstrange auf 
so verschiedene Weise angelegt wurden, wie die Angaben fur Chiton Polit 
und Acanthochiton lauten. ,,Ein pygidialer Zuwachs” (SODERSTROM, 1925, b, 
S. 15) kann die Unterschiede nicht erklaren, denn die Entwicklung der beiden 
Arten ist beztglich der Proportionen der verschiedenen Teile ganz uberein- 
stimmend. Betreffend die Lage der Lateralstrange bei dem erwachsenen 
Acanthochiton mag erwahnt werden, dass dieselben von dem Epithel durch 
ein ziemlich dunnes Muskellager getrennt sind. Es ist weiter zu bemerken, 
dass auch noch in einem ziemlich spaten Stadium der Entwicklung die er- 
wahnte Muskelschicht noch nicht ausgebildet ist. Die Entwicklungsweise der 
Lateralstrange bei Acanthochiton kann demnach nicht als die Anpassung an 
eine Einsenkung der Lateralstrange in die Muskulatur betrachtet werden. Die 
Markstrange konnten von diesem Gesichtspunkte aus sehr wohl im situ ge- 
bildet werden (vgl. hierzu die Erorterungen SODERSTROMs, 1925, b, S. 14—15). 
Bei den Anneliden geschieht, soweit man bisher weiss, die Bildung des Bauch- 
marks direkt vom Ektoderm. Irgendwelche Verschiedenheiten in dieser Be- 

* R. hat inzwischen das Vergniigen gehabt, Herrn Professor A. NAerrF personlich 
kennen zu lernen und hat dabei mit ihm manche der oben behandelten Probleme disku- 
tieren konnen. Ebenso sind die auf dieser Seite behandelten Verhaltnisse klargelegt 
worden, Professor NAeErF teilt mit, dass er bei seiner Ausserung S. 88, |. c.: ,,wahrend 
die Parietalstrange samt Ganglien zweifellos in situ entstehen” vor allem die Anlage 
der Kiemenganglienzone bei den Chitoniden ins Auge gefasst hat. Die Anlage der 
verbindenden Strange hat er dagegen nicht naher studiert; er halt es aber fur wahr- 
scheinlich, dass sie auf die von uns angegebene Weise gebildet werden. Beztiglich der 
Bildung der Kiemen- und Analganglien teilen wir vollstandig die Ansichten NaAgrs: Sie 
werden unzweifelhaft direkt aus dem Ektoderm in situ gebildet. Dafiir sprechen auch 
unsre Beobachtungen. Die Parietalstrange werden aber viel friher als die Kiemen- 
ganglien angelegt. Beziiglich der Pedalstrange ist Professor NArr der Ansicht, dass sie 
durch Auswachsen entstehen. Es liegen ihm dabei Beobachtungen an Fisurella vor. Aus 
dem Gesagten geht hervor, dass SOpERSTROM mit Unrecht Naer als einen unbedingten 


Bestatiger der Angaben KowaLevskys heranzieht. Es ist klar, dass zwischen uns und 
NaerF betreffend die hier behandelten Verhaltnisse kein Gegensatz vorliegt. 
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ziehung zwischen verschiedenen Familien oder Ordnungen kennt man nicht. 
Eine andere Sache ist die, dass bei gewissen Formen das Nervensystem mit 
dem Ektoderm in Verbindung bleibt, wahrend es bei anderen nach innen 
verlagert wird (vgl. SODERSTROM, 1925, b, S. 15). 

E's ist interessant, dass ganz dieselbe Diskussion, die jetzt die Chitoniden 
gilt, schon truher betreffend die Ausbildung der Markstrange bei den Nemer- 
tinen gefuhrt worden ist. Von der Ansicht HuBREcuTs (1886), dass das ganze 


Nervensystem der Desorschen Larve aus dem Mesoderm gebildet wird, konnen 


wir absehen. Nach BURGER (1894) entstehen bei der Pilidiumlarve die Mark- 
strange im situ, aus dem Ektoderm der Rumpfkeime. Es tritt dann eine sekun- 
dare Verbindung mit dem aus den Kopfkeimen entstehenden Gehirn ein. LEsr- 
DINSKY (1897) verteidigt fur Tetrastemma eine ahnliche Auffassung. Die 
Angaben BURGERs haben wir in unsrer Diskussion (H. und R., S. 310) ,,unter- 
druckt” (SODERSTROM, 1925, b, S. 13), weil die Auffassung BURGERs auf 
eine sehr bundige Weise von SALENSKY (1912) widerlegt worden ist. Eben 
fur die Pilidiumlarve weist der letztgenannte Forscher nach, dass das Nerven- 
system einen einheitlichen Ursprung hat, indem die Seitenstamme durch Aus- 
wachsen von den Kopfanlagen des Nervensystems entstehen. SALENSKY er- 
ortert auch die Ursachen zu der abweichenden Auffassung BURGERs und 
fuhrt unter anderem an, dass dieser Forscher sich nur auf Querschnittsserien 
stutzt, die zur Erforschung der betreffenden Verhaltnisse nicht geeignet sind. 
Fur die Desorsche Larve von Lineus ruber bestatigen NussBAUM und OXNER 
(1913) die Angaben SALeNnskys. Auch diese Forscher betonen, dass man, um 
die in Rede stehenden Vorgange zu studieren, vor allem Horizontalschnitte 
verwenden muss. Schliesslich hat H. (1918) fur eine Nemertine mit direkter 
Entwicklung, Malacobdella grossa, ganz ahnliche Angaben wie SALENSKY 
gemacht. Die Literatur ist auch bei H. (1. c.) diskutiert. Dagegen hielten wir 
eine nahere Diskussion dieser Verhaltnisse im Interesse der Konzentration 
unsrer Darstellung (H. und R., 1925) fur tberflussig. 

Die Angaben BUrGERs konnen sich ubrigens kaum, wie SODERSTROM 
{S. 13) meint, auf eine Protonemertine beziehen. BURGER (1907) ist selbst 
der Meinung, dass die Protonemertinen keine Pilidiumlarven haben, sondern 
‘ dass sie sich direkt entwickeln. Sein phylogenetisches Schema (S. 337) spricht 
auch sehr zugunsten dieser Auffassung. R. fand bei der Zoologischen Station 
Kristineberg eine langgestreckte Nemertinlarve, die sich direkt zu einem 
kleinen Wurm entwickelte. Die Zerlegung desselben in Schnitte zeigte, dass 
es sich um eine Protonemertine handelte. Fig. 1 zeigt ein Detail von einem 
Querschnitte. Der Markstrang liegt hier unmittelbar unter dem ektodermalen 
Epithel und wolbt sogar den basalen Teil desselben nach aussen. Der Mark- 
strang ist desungeachtet gegen das Epithel wohl abgegrenzt. Dagegen stehen 
die Gehirnganglien mit dem Ektoderm noch in Verbindung. Wir hoffen bei 
spaterer Gelegenheit zur Entwicklung dieser Nemertine zurtickkommen zu 
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konnen, wodurch die Frage nach der Entwicklung der Markstrange bei den 
Protonemertinen entschieden werden konnte. Aus den Daten der vergleichen- 
den Anatomie der Nemertinen kann nicht mit Sicherheit entnommen werden, 
dass die Markstrange direkt aus dem Ektoderm gebildet werden. Betrachtet 
man die Bilder BURGERs (1907) von Carinina, so findet man, dass die Strange 
nicht im ektodermalen 
Epithel liegen, sondern 
unter diesem in der so- 
genannten Grundschicht. 
Diese ist ein Bindge- 
webe mit eigenen Zellen, 
und wenn dieses auch 
vom Ektoderm stammt, 
so schliesst das nicht 
aus, dass die Mark- 
strange von vorn nach 
hinten ausgewachsen 
sind (vgl. SODERSTROM, 
S. 13). 

Lineus und Ma- 
lacobdella haben die 
Nervenstrange nach S6- 
DERSTROM (1925, b, S. 
14) ,,Selbstandigkeit ge- 
genuber dem Ektoderm 
bekommen, um direkt in 
den Hautmuskelschlauch 
eingebettet werden zu 
kénnen”. Wir bemerken 
dazu, dass die Mark- 
strange bei den in Rede 
stehenden Formen nicht 
in den MHautmuskel- Fig. 1. 
schlauch direkt eingebettet werden. Auch noch in einem spaten Embryonal- 
stadium von Malacobdella sind die Markstrange nicht in den Hautmuskel- 
schlauch eingebettet. Dasselbe gilt ftir Lineus. Von diesem Gesichtspunkt 


ware eine Anlegung der Markstrange in situ ebenso ,,praktisch”. Unsre Er- 


orterungen sind denen analog, die wir oben betreffend die Entwicklung der 
Chitoniden gemacht haben. 

Wir wenden uns nun wieder dem Vergleich unsrer Daten fur Acantho- 
chiton mit denjenigem Kowatevskys fir Chiton Polii zu. Auch betreffend 
den Bau der Fussdrise unterscheidet sich unsre Auffassung von derjenigen 


II 


\ 
2 
ae 
‘i 
4 
/ 
: 


OLOF D. HAMMARSTEN cnp J. RUNNSTROM 


Kowatevskys (H. und R., S. 289). Er bildet die Fussdriise mit einem 
geraumigen sackférmigen Lumen ab, wahrend es sich nach unsrer Auffassung 
um ,,eine grosse Anzahl sehr verlangerter Hautdriisenzellen” handelt, ,,die 


jede fiir sich mit ihren halsférmig verlangerten distalen Teilen zwischen den 
Epithelzellen des Vorderteiles des Fusses ausmunden”. KowaLevsky gibt 
selbst (S. 21) an, dass die Deutung des Baues der Fussdriise ihm grosse 
Schwierigkeiten bereitet hat. Wir haben selbst die Erfahrung gemacht, dass 
man leicht zu der Auffassung KowaLevskys gelangen kann, wenn die Fixie- 
rung nicht ganz befriedigend ist. Es ist demnach ausserst wahrscheinlich, dass 
die Fussdriise bei Acanthochiton und bei Chiton Politi auf dieselbe Weise 
gebaut ist. Diese unsre Auffassung bekommt eine kraftige Stutze durch eine 
Angabe PELSENEERS (1899), die uns bei der Abfassung unsrer Arbeit 1925 
nicht gegenwartig war. PELSENEER schreibt S. 8: ,,Dans les jeunes d’un an 
de cette derniére espéce” (Chiton Polii) ,,existe encore la glande pédieuse, 
mais sans cavité?” etc. PELSENEER hat ohnedies bei dem erwachsenen 
Boreochiton marginatus entlang der vorderen Kante des Fusses ,,une région 
glandulaire liméaire” gefunden, die der larvalen Fussdriise unzweifelhaft 
homolog zu setzen ist. 

In Fig. 22, Pl. III, gibt PELSENEER eine Abbildung der erwahnten Drusen- 
follikel. Trotzdem dass im Text der histologische Aufbau der Drtse nicht 
naher geschildert wird, genitigt die Abbildung PELSENEERs, um zu zeigen, 
dass der Bau der Drusen vdéllig mit unsrer Schilderung der Verhiltnisse bei 
der Larve und den Jugendstadien von Acanthochiton wbereinstimmt. Es ist 
offenbar, dass es sich um sehr stark schlauchformig verlangerte Epithelzellen 
handelt, die eine jede fiir sich an der Oberflache des Fusses mtinden. — 
Wenn KowaLevsky die Fussdriise als einen Sack mit mehr oder weniger 
gerdumigem Lumen zeichnet (Fig. 51, 61—63, 67, 68), so muss eine nicht 
unbetrichtliche Schrumpfung vorhanden gewesen sein. Dies deutet darauf hin, 
dass das Material KowaLevskys zur Entscheidung tber feinere histologische 
Unterschiede nicht geeignet gewesen ist. Auch betreffend andere Teile, wie 
z. B. das Nervensystem, konnen Deformationen vorliegen. 

Es ware natiirlich sehr wiinschenswert, dass Untersuchungen uber die 
Organogenese auch anderer Chitoniden angestellt wiirden. Wir haben uns in 
der Tat bemitht, embryologisches Material von mehreren Formen zu be- 
kommen, bisher aber ohne Erfolg. 

Nur kurz wollen wir zuletzt noch einen Unterschied zwischen den An- 
gaben fir Acanthochiton und Chiton Poli berthren. Nach unsrer Auffassung 
werden die Zellen des Velum zuriickgebildet, nach KowALEvsky werden sie 
abgeworfen, wobei sich andere Ektodermzellen unter dem Velum vereinigen. 
In dieser Bezichung kénnen moglicherweise Differenzen auch zwischen nahe 
verwandten Formen vorliegen. Analogien dazu gibt es z. B. unter den Echino- 


* Yon uns hervorgehoben. 
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dermen. Bei Luidia wird ein grosser Teil des Larvenk6érpers eliminiert, wah- 
rend bei Astropecten die Larvenfortsatze und andere Teile des Larvenkérpers 
resorbiert werden. 

Wir haben in unsrer Arbeit (1925) zu einigen Fragen betreffend 


DIE MORPHOLOGIE UND DIE VERWANDTSCHAFTS- 
BEZIEHUNGEN DER MOLLUSKEN 


Stellung genommen. Es war dabei nicht unsre Absicht, die hierher ge- 
horenden schwierigen Fragen irgendwie erschépfend zu behandeln: wir 
wollten nur die gelaufigen Ansichten mit den Ergebnissen unsrer Unter- 
suchung konfrontieren. Wir haben kurz die vorhandenen Tendenzen_ be- 
zuglich der Frage nach der Phylogenie der Mollusken charakterisiert. Wir 
haben uns auf den Standpunkt gestellt, dass die Mollusken nicht direkt von 
jetzt lebenden Gruppen abzuleiten sind, sondern dass man vielmehr zu aus- 
gestorbenen Lebewesen zuriickgehen muss. Wir haben die Vorfahren der Mol- 
lusken als ,,primitive Wurmer” gekennzeichnet, ohne mehr detaillierte Vor- 
stellungen uber den Bau dieser Tiere auszuarbeiten. Sie hatten Bezie- 
hungen zu Ctenophoren-ahnlichen Vorfahren. Sie waren mit den Vorfahren 
der Turbellarien und Nemertinen verwandt. Sie standen weiter den Urformen 
der Anneliden nahe. Diese Aussagen sind sehr allgemein gehalten, das gestehen 
wir gerne zu. Unsrer Meinung nach berechtigen die Tatsachen aber nicht zu 
bestimmteren Vorstellungen. Wir mussen naturlich die ausgestorbenen Gruppen 
beriicksichtigen, auch wenn wir diese nicht durch Versteinerungen kennen 
oder je kennen werden. Dies durfte leider beziiglich der grossen Gruppe von 
Tieren gelten, die man als ,,Urbilaterien’” bezeichnet hat. Diese mussen, wie 
WOLTERECK (1904) sagt, ,,in der Wirklichkeit eine ganze Welt umfasst 
haben”. Unter den Urbilaterien sind frth verschiedene Tendenzen zur Geltung 
gekommen; unter ihnen ist auch die Gruppe einzuftgen, aus der unter anderem 
die Mollusken gebildet worden sind. Die Tiere, die die nachsten Stammformen 
der Mollusken waren, haben wahrscheinlich ein echtes Colom besessen. Die 
Frage stellt sich dabei ein, ob dieses Célom segmentiert war und ob es sich 
iiberhaupt um segmentierte Formen handelte. Diese Frage ist ein Brennpunkt 
in der Diskussion uber die Phylogenie und die systematische Morphologie 
der Mollusken gewesen. Wir haben in unsrer Arbeit S. 308 die folgenden 
Fragen gestellt: ,,Ist der urspriingliche Typus der Mollusken unter dem Bilde 
eines segmentierten oder eines unsegmentierten Organismus aufzufassen? 
Stammen die Mollusken also von unsegmentierten oder segmentierten Vor- 
fahren?” Bei der Aufstellung der Fragen auf diese Weise waren uns die 
Ausfithrungen NArFs (1919, 1924) uber die geistigen Methoden der Morpho- 
logie gegenwartig. ,,Urspriinglicher Typus” oder besser ,,Urtypus” ist ein 
Begriff der systematischen Morphologie. Der Urtypus wird auf Grundlage 
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der morphologischen Tatsachen durch Abstraktion erreicht. NAEF (1924, 
S. 106) hebt hervor, dass die sicher begrtndeten Vorstellungen von typischen 
Zustanden und Beziehungen ,,zwar an sich den Vorgang des Werdens, den 
wirklichen Stammbaum und das Bild wirklicher Ahnen noch nicht enthalten, 
sondern nur vermuten lassen”. Die Methode vergleichender Morphologie ist 
noch immer die idealistische ; auf Grund der typischen Verhaltnisse geht man 
indessen weiter, indem man den Zeitbegriff einfuhrt und somit zur phylo- 
genetischen Konstruktion ubergeht. Vom ursprunglichen Typus oder Urtypus 
der Mollusken muss man deshalb ausgehen, wenn man sich eine Vorstellung 
von den Vorfahren der Mollusken bilden will. Wir haben zwischen die Begriffe 
,ursprunglicher Typus” und ,,Vorfahre” ein Gleichheitszeichen nicht gesetzt 
(vgl. SODERSTROM, S. 5). 

Wir wollen hier auch einige Bemerkungen tuber den Begriff der ,,Seg- 
mentierung” oder ,,Metamerie” einschieben. Wir haben uns an die von NAEF 
(1924, 5. 42) gegebene Formulierung gehalten: ,,Metamerie ist jede regel- 
massige Wiederholung ganzer K6rperabschnitte in der Langsachse eines 
Bilateriums, sofern sich dieselbe insbesondere auf die sekundare Leibeshdhle 
und ihre Austuhrwege, sowie deren Korrelation zu den wichtigsten Gefassen 
und zum Rumpinervenzentrum bezieht.” Einfacher und zweckmassiger ist 
vielleicht die Charakterisierung der Metamerie, die man bei He1pER (1914, 
S. 490) findet: es handelt sich ,.um das multiple Auftreten gewisser Organe 
in serialer Anordnung”. In beiden Fallen handelt es sich um eine topo- 
graphisch-anatomische Definition des Begriffes. SODERSTROM (1925, b) gibt 
S. 6 eine Definition, die ,im Princip mit der von Naef” wtbereinstimmt: 
Unter primarer Metamerie verstehe ich eine Wiederholung, bei der 
alle Organe mit Ausnahme des Prostomiums und Pygidiums in jedem Seg- 
ment vorhanden sind.”’ SGDERSTROM schreibt indessen S. 9: ,,Die Segmen- 
tierung ist ein Mechanismus, der Bedingungen fur das segmentale Auftreten 
von Organen schafft.” Damit hat der Verfasser in Wirklichkeit die ,,Seg- 
mentierung”’ als einen entwicklungsmechanischen Faktor aufgefasst, der vor 
dem segmentalen Auftreten der Organe da ist und die Bedingungen ftir dieses 
segmentale Auftreten schafft. SOpERsTROM betont aber, dass ,,das Problem 
der Segmentierung — ein vergleichend-morphologisches” ist. Unsrer Meinung 
nach bietet das Problem der Segmentierung wie alle Probleme der Form- 
bildung zwei Seiten dar: eine vergleichend-morphologische und eine entwick- 
lungsmechanische. Die vergleichend-morphologische Behandlung des Problems 
stellt sich das Ziel, die systematische Bedeutung und die phylogenetische Ent- 
stehung der Segmentierung moglichst klarzulegen, wahrend der Entwicklungs- 
mechaniker die aktuellen Faktoren zu ermitteln versucht, die die Segmen- 
tierung wahrend der Ontogenese entstehen lassen. 

Es wird nicht jedem ,,multiplen Auftreten gewisser Organe in serialer 
Anordnung” dieselbe morphologische Bedeutung zugeschrieben. Bei den Ne- 
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mertinen z. B., wo die Seitentaschen des Darmes und die Gonadensackchen 
wiederholt werden, spricht man von einer ,,Pseudometamerie’’, vgl. HEIDER, 
1914, an dessen Darstellung wir uns halten. Bei Balanoglossus drickt sich 


die Pseudometamerie aus: in dem Vorhandensein querer Driisenwiilste der 


Haut, in der Anordnung der Blutgefasse, der Kiementaschen, der Genital- 
sackchen und der Leberdivertikel. Das Rumpfcdlom von Balanoglossus — 
und dies ist fur die Unterscheidung der Pseudometamerie von 
echter Metamerie wichtig — ist ungegliedert und dementsprechend 
ist auch das System der K6rperlangsmuskeln nicht in den Kreis metamerer 
Abgliederung einbezogen” (HEIpDER, |. c., S. 495). 

Die Einbeziehung des Coloms in die seriale Gliederung ist nach dieser 
Aussage vor allem das Kriterium dafiir, dass eine ,,echte’’ Metamerie vor- 
liegt. Wir finden auch, dass NAEF in seiner Definition das Célom in die erste 
Reihe stellt. Echte Metamerie ist mit der ,,primaren” oder ,,vollstandigen” 
Metamerie nach SOpERsTROM (S. 6) identisch. Die ,,sekundare Metamerie” 
bei diesem Verfasser deckt sich mit der Pseudometamerie. ,,Unter sekun- 
darer Metamerie verstehen wir eine solche, wo ursprunglich nur gewisse 
Organe an der Wiederholung teilgenommen haben. Besonders ist zu betonen, 
dass das Colom sich einheitlich verhalt” (SODERSTROM, S. 6—7). Wir haben 
indessen die Bezeichnung ,,sekundare Segmentierung” nicht in demselben 
Sinne wie SODERSTROM benutzt. Er stellt sich offenbar vor, dass auch wir 
Gleichheitszeichen zwischen ,,primarer” und ,,echter Segmentierung”’ und 
zwischen ,,sekundarer Segmentierung” und ,,Pseudometamerie” setzen. Dies 
ist aber nicht der Fall. Wir brauchen gar nicht die ,,ziemlich unangenehmen 
Konsequenzen” zu furchten, zu der unsre vermeintliche Auffassung fuhrt 
(vgl. SODERSTROM, 1925, b, S. 11). Wir finden es sehr wohl moglich, dass eine 
,echte” Segmentierung ,,sekundar” entstehen kann. 

Wir haben in unsrer Arbeit 1925 die Begriffe ,,echte Metamerie” und 
,,Pseudometamerie” tiberhaupt nicht benutzt. Wenn wir sie verwenden, mogen 
wir Heiper folgen und von ,echter Metamerie” nur dann sprechen, wenn 
auch das Colom ,,typisch” gegliedert ist. Von morphologischem Gesichtspunkt 
ist diese Segmentierung bedeutend mehr eingreifend als wenn z. B. nur die 
Geschlechtsdriisen gegliedert sind. Von entwicklungsmechanischem Gesichts- 
punkte liegt kein prinzipieller Unterschied zwischen echter Metamerie und 
Pseudometamerie vor. 

Mit dem Ausdruck ,,sekundar” haben wir (1925) angeben wollen, dass 
die Segmentierung nicht dem Typus einer Gruppe angehort, von phylogene- 
tischem Gesichtspunkte aus bedeutet dies, dass die Segmentierung nicht bei 
der Urform der Gruppe vorhanden war. Die Segmentierung ist erst wahrend 
der weiteren Differenzierung der Urform entstanden. In diesem Sinne wird 
,sekundar” bei phylogenetischen Uberlegungen allgemein verwendet, und wir 
haben uns deshalb nicht genotigt gesehen, diesem Punkte eine besondere Aus- 
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einandersetzung zu widmen. Naer schreibt z. B. an einem schon fruher von 
uns angefihrten Ort (1913, S. 403): ,,Das Genitalseptum ist eine durchaus 
sekundare Bildung.” In demselben Sinne kann man naturlich auch das Wort 
sekundir” mit Bezug auf die Segmentierung verwenden. Wir schreiben 
S. 312: ,,.Man kann nicht bezweifeln, dass es sich hier um sekundar wieder- 
holte Bildungen handelt, die nicht als Zeugnis einer urspriinglichen Segmen- 
tierung angesehen werden darf.” Es geht ja aus diesem Satz deutlich hervor, 
dass wir ,,sekundar” in dem soeben angegebenen Sinne verwendet haben. Wir 
haben in Anschluss an Narr auch den Ausdruck ,,atypisch” benutzt (vgl. 
S. 310): ,,dass die Metamerie atypisch im Sinne Naers ist’. Dieser Aus- 
druck gehért der systematisch-morphologischen Ausdrucksweise an; aus 
einem atypischen Verhalten ziehen wir aber die Schlussfolgerung, dass das 
betreffende Bauverhaltnis nicht urspriinglich, sondern sekundar erworben ist. 
Analog dem Begriffspaar atypisch-sekundar kann man auch typisch-primar 
benutzen. 

Nach diesen allgemeinen Erérterungen, die nur die Aufgabe hatten, die 
Bedeutung der verwendeten Bezeichnungen festzustellen, kommen wir wieder 
zu den friiher gestellten Fragen zuriick: Sind die Mollusken ,,typisch” seg- 
mentierte Tiere und stammen sie von segmentierten Vorfahren ab? 

HeIpER (1914) erklart, dass weder im Korperbau, noch in der Onto- 
genie der Mollusken deutliche, unzweifelhafte Spuren zu erkennen sind, 
welche auf eine ehemalige Segmentierung dieser Ahnenformen hinweisen” 
Wenn wir zunachst das Célom in Betracht ziehen, dem eine zentrale Be- 
deutung in der Metameriefrage zugeschrieben wird, muss man gestehen, dass 
dieses typisch einheitlich ist. Man k6énnte mdglicherweise die Teilung des 
Céloms in ein Pericard und ein Genitalcdlom als Ausdruck einer Segmen- 
tierung auffassen. Wir brauchen nicht auf alle die ontogenetischen Tatsachen 
einzugehen, die gegen diese Auffassung sprechen. Es handelt sich um eine 
Arbeitsteilung zwischen den beiden Teilen des Coloms, nicht um eine Seg- 
mentierung. Das Célom wird bei den Cephalopoden als ein durchaus einheit- 
liches angelegt. Ein Genitalseptum wird erst postembryonal angelegt. Das 
Genitalcdlom der Chitoniden wird erst postembryonal durch eine Knospung 
vom Pericard aus angelegt. Wenn dies ,,als Ausdruck einer Segmentierung 
aufzufassen ist, so muss vor allem betont werden, dass der Vorgang, durch 
den die Segmentierung zustande kommt, sich fundamental von demjenigen 
unterscheidet, den man bei den Anneliden findet”, schrieben wir (1. c., S. 310). 
Wir haben dabei vor allem daran gedacht, dass bei Chiton das ontogenetisch 
altere ,,Segment” hinter dem jiingeren liegt, wahrend bei den Anneliden die 
alteren Segmente vor den jiingeren liegen. Besonders lehrreich ist es, die 
Verhaltnisse bei den Lamellibranchiern zu betrachten. MEISENHEIMER gibt 
z. B. fir Dreissensia polymorpha an, dass die Genitalzellen als eine kleine 
Knospe von dem ventralen Teile des Pericards entstehen, von dessen 
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Wand sie spater abgekapselt werden. NAEF (1924) schreibt s. 52: ,,Im Célom- 
system (der Solenogastres) bleibt ein unbedingt primarer Molluskencharakter 
erhalten in der offenen Kommunikation zwischen Genitalcélom und Perikard 
in Ubereinstimmung mit den Cephalopoden und mit Jugendzustanden der 
Gastropoden und Placophoren.” Die Entleerung der Geschlechtsprodukte 
»wurde die Bewegung des Herzens beeintrachtigen, was bei den noch apathi- 
scheren Solenogastren offenbar vertragen wird, bei den Cephalopoden dagegen 
fast undenkbar scheint”. NaEF (1924, S. 60) weist hier auf einen physio- 
logischen Faktor hin, der fiir die Arbeitsteilung zwischen den beiden Colom- 
abschnitten massgebend gewesen ist. 

Irgendwelche andere Verhaltnisse, die eine Segmentierung des Céloms 
andeuten, kénnen nicht angefithrt werden. Narr schreibt (1924, S. 36): 
»Meine Hoffnung bei ihnen” (jungen Chitonen) ,,etwa deutliche Reminiscen- 
sen uralter Zustande zu finden, wurde also grausam enttauscht, nachdem ich 
nach jahrelangem Bemiuhen solche Stadien gezichtet hatte.” 

S. 41 schreibt Narr (lI. c.): ,,Jedenfalls ist es Tatsache, dass die ganze 
Erscheinung’”’ (die Metamerie) ,,uberall vom Mesoblast oder der Anlage des 
Colomsystems ausgeht, die, ontogenetisch sekundar, in hintereinanderliegende 
Portionen zerfallt, welche einerseits selbst gleichartige Organkomplexe er- 
zeugen, andererseits die anstossenden ekto- und entodermalen Bildungen im 
gleichen Sinne beeinflussen. Man muss nun zugeben, dass ein solcher Prozess 
bei Mollusken nicht in typisch unverkennbarer Form beobachtet ist.’ In einer 
hier anschliessenden Fussnote bemerkt indessen NAEF: ,,I[mmerhin ist bei 
Muscheln (Cyclas cornea) das Auftreten zweier Paare von Colomsackchen 
beobachtet, die ich als Somiten ansprechen mochte (vgl. MEISENHEIMER, I9OI 
etc.).” Die Schilderung MEISENHEIMERs (1901, a) lasst aber diese Auffassung 
nicht zu. Es handelt sich um eine Aufteilung der jederseits liegenden beiden 
Colomsacke in einen oberen (dorsalen) Teil und einen unteren (ventralen) 
Teil. Dann verschmelzen die Colomsacke der linken und der rechten Seite. 
Im vorderen und im hinteren Teil verschmelzen auch die oberen und unteren 
Sacke, ,,so dass die ursprunglich vollig trennende Zellenplatte zu einem die 
Mitte durchziehenden Zellenstrange geworden ist” (MEISENHEIMER, I. ¢., 
S. 420). Dieser Zellstrang markiert die Stellen, wo spater die Vorkammern 
des Herzens gebildet werden. MEISENHEIMER bemerkt zu seinen Befunden: 
,»Der ganze Verlauf des Spaltungsprozesses steht vollig unter dem Einfluss 
des spateren, fertigen Baues des betreffenden Organkomplexes. Es handelt 
sich also hier nur um ganz spezielle, sekundare, dem fertigen Bau angepasste 
Entwicklungsvorgange, die durchaus in die Kategorie der fruhzeitigen Son- 
derungserscheinungen einzureihen sind.” Es muss vor allem hervorgehoben 
werden, dass die trennende Zellplatte eine horizontale Stellung hat. Es handelt 
sich zunachst um eine Aufteilung des Coloms in einen dorsalen und einen 
ventralen Teil, dagegen nicht um eine Segmentierung. 
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Bei Nautilus herrscht eine Dimerie, indem Kiemen, Osphradien, Nephri- 
dien und Vorkammern dupliziert sind. ,,Da das Colom typisch (das Wort im 
Sinne NagEFs benutzt) einheitlich ist, kann dieses Verhaltnis an und fur sich 
eher als ein sekundares als ein urspriingliches aufgefasst werden” (H. und R., 
S. 309). Herper (1914, S. 511) gibt auch zu, dass es sich um sekundare 
Verhaltnisse handeln kann. Das angegebene Verhaltnis braucht nicht als Folge 
einer ehemaligen Segmentierung des Coloms betrachtet zu werden. Die 
Dimerie ist wahrscheinlich in Korrelation zur Verdoppelung der Respirations- 
organe entstanden. — Auch bei den Chitonen besteht insofern eine Dimerie, 
als man teils Nephridien, teils Ausfuhrgange fur die Geschlechtsorgane hat, 
die von PELSENEER (1899), NAEF (1924) und SODERSTROM (1925, b) als 
serial homologe Bildungen aufgefasst werden. Wir haben in unsrer Arbeit 
keineswegs die Moglichkeit abgelehnt, dass hier Homologie zwischen den 
beiden Bildungen vorliegt. Im Gegenteil, wir sprechen S. 309 in bezug auf 
den in Rede stehenden Fall von ,,Metamerie”. Wir haben indessen angefuhrt, 
dass PLate die Homologie der beiden Bildungen verneint. Wir konnten noch 
eine Autoritat ,,hervorholen” (vgl. SGDERSTROM, 1925, b, S. 30), die der 
Meinung P ates ist. Bei Lanc-HEscHELER (1901) findet man S. 362 fol- 
gende Ausftthrung: ,,Es ist auch die, wie uns scheint, kaum durch gentigende 
Argumente gestiitzte Ansicht ausgesprochen worden, dass die Geschlechtswege 
der Cephalopoden und ebenso die der Chitoniden ein zweites Paar Nephridien 
vorstellen —” 

Nach Goopricu hat man bei den Anneliden zwischen der wahren 
Nephridie und dem Geschlechtsleiter zu unterscheiden, die zwar zu einer Bil- 
dung kombiniert sein kGnnen, es aber nicht zu sein brauchen. Phylogenetisch 
und entwicklungsgeschichtlich sind sie verschieden. Bezuglich der Mollusken 
meint GOODRICH (1895), dass keine echten Nephridien hier existieren, sondern 
dass sie nur Geschlechtsleiter besitzen, die sekundar auch exkretorische Funktion 
ubernehmen. Wir wagen nicht zu entscheiden, ob diese Auffassung berechtigt 
ist. Es scheint, dass LanG (1903) in seiner Trophocdltheorie sich derselben 
nicht anschliesst. S. 344 hat er in seiner These 63 einige Ausfuhrungen be- 
treffend die Mollusken, wo er zwischen Nieren und Geschlechtsleiter unter- 
scheidet. 

GoopRricH ist selbst nicht der Meinung, dass die Ausfuhrgange der Ge- 


schlechtsdrusen bei den Chitonen mit den ursprunglichen Gonodukten homolog 


sind. Er schreibt S. 486: ,, The Gonads then acquire special ducts which may 


not be homologous with peritoneal funnels.” Bei den Muscheln kann man 
vergleichend-anatomisch der Differenzierung der Geschlechtsleiter folgen. 
Es hat hieruber Nits OpHNER (1912) eine ausfuhrliche Darstellung. Bei 
den niederen Muscheln zeigen die Nephridien Beziehungen zu den Genital- 
organen, bei den hoheren bilden sich fast immer getrennte Mundungen aus. Bei 
Solemya munden die Gonaden nach STEMPEL (1899) in den Pericardial- 
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schenkel des Nephridiums ein. Dieses primitive Verhalten bleibt auch bei 
Anomia und Lima erhalten. Bei den Nuculiden miinden die Geschlechts- 
organe in den distalen Teil der Nieren. Es besteht hier aber ein ,,Gonoperi- 
kardialgang” als ein Rest der urspriinglichen Verbindung mit dem Pericardial- 
schenkel der Niere. Bei Arca finden wir einen kurzen gemeinsamen Ausfuhr- 
gang. Bei den Aviculiden und den Mytiliden sind nur die ausseren Mun- 
dungen oder sogar nur eine diese enthaltende Papille fiir die beiden Organe 
gemeinsam. Schliesslich finden wir bei den Unioniden, Cypriniden usw. vollig 
getrennte Offnungen. Es liegt demnach hier eine sehr schéne Reihe vor, die 
wahrscheinlich der Ausdruck eines phylogenetischen Geschehens ist. ODHNER 
schliesst (S. 373) die Verhaltnisse bei den primitiven Muscheln an diejenigen 
an, die man bei den Solenogastres findet. Hier stellen die Nephridien in 
ganzer Ausdehnung die Ausleitungswege der Geschlechtsdrusen dar. Eine ahn- 
liche Sonderung, die bei den Muscheln vergleichend-anatomisch nachgewiesen 
werden kann, kann moglicherweise auch bei den Chitonen stattgefunden haben. 
Bei den hoheren Lamellibranchiern werden die Geschlechtsleiter yon Anfang 
an von den Nieren getrennt angelegt. Es ware folglich auch fur die Chitonen 
moglich, dass ein phylogenetischer Entwicklungsverlauf nicht mehr wieder- 
holt wird, den wir bei den Muscheln vergleichend-anatomisch verfolgen kon- 
nen. HERBERS (1914) hat schon auf die Ahnlichkeit der ontogenetischen 
Ausbildung der Geschlechtsleiter bei den Chitonen und bei Muscheln (Ano- 
donta) hingewiesen. Auch bei den Schnecken herrschen gewissermassen 
primitive Verhaltnisse, indem die Geschlechtsprodukte bekanntlich durch eine 
Niere entleert werden. Hier ist eine Arbeitsteilung zwischen der linken und 
der rechten Niere eingetreten. Die Sonderung eines besonderen Geschlechts- 
leiters war deshalb nicht notwendig. Auch bei den Scaphopoden munden die 
Geschlechtsprodukte durch die (rechte) Niere aus. Die Verhaltnisse bei den 


Schnecken und den Scaphopoden kénnen in der Tat von denjenigen abgeleitet 
werden, die wir bei den Solenogastres finden.t Nach HEIDER (1914) re- 
prasentieren ,,die Stamme der Schnecken, der Klappmuschel und der Tinten- 
fische ebenso viele Entwicklungsreihen, welche frihzeitig von gemeinsamer 


Urform ausgehend selbstandige Wege eingeschlagen haben’. Es ist somit nicht 
berechtigt, den Verhaltnissen bei den Cephalopoden fur die hier in Rede 
stehenden Fragen eine entscheidende Bedeutung zu geben. Es mussen auch 
die anderen Gruppen gebthrend bertcksichtigt werden. 

Unsre Erorterungen haben gezeigt, dass die Frage nach der Homologie 
von Nieren und Geschlechtsleitern bei Chitonen keineswegs eine leichte ist. 
In unsrer friheren Arbeit haben wir uns, um die Darstellung zusammen- 


* Nach THIELE (1902), NIERSTRASS (1908, 1923) und N, OpHNER (1921) sind die 
Solenogastres primitive Formen. THIELE und OpHNER sind sogar der Ansicht, dass die 
Solenogastres von den Mollusken als eine besondere primitive Gruppe abzutrennen sind. 
Es scheint uns offenbar, dass die Solenogastres wenigstens manche primitive Zuge in 
ihrem Bau zeigen. 
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zudrangen, nicht bei allen diesen Erwagungen aufgehalten. Wie genannt haben 
wir uns indessen eher auf den Standpunkt gestellt, dass es sich hier um eine 
Metamerie handelt. Nach unsren Ausfuhrungen S. 310 sprechen indessen die 
ontogenetischen Verhaltnisse daftir, dass die Metamerie atypisch im Sinne 
Naers, phylogenetisch sekundar ist (H. und R., S. 310). Wenn wir uns auf 
den Standpunkt gestellt haben, dass eine metamere Wiederholung der Aus- 
fuhrwege des Céloms bei den Chitonen vorliegt, sind wir von dem Vergleiche 
NaeFrs (1924) zwischen einem Jugendstadium von Lepidopleurus cajetanus 
und Nautilus beeinflusst gewesen. Betreffend die soeben erorterte Frage ist 
die Darstellung Narrs indessen keineswegs entscheidend. Man konnte im 
Gegenteil aus der im Verhaltnis zu anderen Chitonen benachbarten Lage der 
beiden Ausfithrgange einen Hinweis darauf sehen, dass der Geschlechtsleiter 
ursprunglich durch Abspaltung aus der Niere entstanden ist. Schliesslich ist 
auch bei den Cephalopoden der Geschlechtsleiter nicht einer Niere, sondern 
nur einem Teil dieses Organs homolog zu setzen. Bei Nautilus ist der Ge- 
schlechtsleiter ein abgekapselter Teil der Niere. Nach der Auffassung NAEFs 
(1913) ist der Geschlechtsleiter als ein vorderer Pericardialtrichter zu be- 
trachten. Diesem sind sekundar Gebilde ektodermalen Ursprungs ange- 
schlossen. Ausserdem findet nach der Darstellung Naers bei den Dibranchiaten 
ontogenetisch eine Verschiebung der inneren Offnung gegen die Gonade 
statt. Ein ahnlicher Vorgang durfte auch bei Nautilus stattfinden. Diese 
innere Fortsetzung des Gonodukts, die durch Abschnurung aus der Colom- 
wand entsteht, kann mit dem Geschlechtsleiter der Muscheln verglichen werden. 

DOHRING (1908) hat die Entwicklung des Geschlechtsleiters bei myop- 
siden Cephalopoden geschildert. NAEF (1909) macht auf die nahen Bezie- 
hungen des Geschlechtsleiters zur Niere aufmerksam. Jener entsteht in Form 
einer Rinne im Pericard, welche sich von unten nach oben abschnurt. Der 
unterste Teil des Geschlechtsleiters, der sich mit einer ektodermalen Ein- 
stulpung verbindet, entsteht aus dem unteren Pericardzipfel ganz in der Nahe 
der Nierenspritze (vgl. Textfig. 12 bei NarEF, 1909). Dies deutet nach NAEF 
auf Beziehungen zu den Nieren hin. Wir kénnen nicht umhin, auf die Ahn- 
lichkeit mit den Verhaltnissen bei den Lamellibranchiern hinzuweisen. Mundet 
der aus dem Pericard abgekapselte Geschlechtsleiter bei Nautilus, wie NAEF 
meint, in den Pericardtrichter, so hat man hier eine Analogie zu den Ver- 
haltnissen bei den primitiven Lamellibranchiern. Bei den dibranchiaten Ce- 
phalopoden sind in Analogie zu den Verhaltnissen bei den hoheren Lamelli- 
branchiern die Niere und die Geschlechtsleiter getrennt. Von einer Homologie 
zwischen Niere und Geschlechtsleiter ist hier nicht die Rede. 

Die Frage nach der Natur der Gonodukte bei den Chitonen kann nicht 
endgultig entschieden werden, da ,man kaum irgendwelche unanfechtbare 
Kriterien fur die eine oder andere Auffassung hat”, wie wir uns friher aus 
Anlass einer anderen Frage geaussert haben. 


20 


| | 
| 
| 
20 
| 
| 
| 
v 
7 
10%¢ 
| 
| 
| 
ae 
: 
| 
| 
| 
: 
| 
| 
| 
| 
| 


I 


2 
DIE VERWANDTSCHAFTSBEZIEHUNGEN DER MOLLUSKEN 


Um die Bedeutung der Verdoppelung der Nieren bei den tetrabranchiaten 
Cephalopoden und eventuell den Chitonen zu beurteilen, ist es gut sich zu 
erinnern, dass eine Vermehrung der Anzahl der Nieren innerhalb eines 
Segmentes bei den Anneliden stattfinden kann. Bei Capitella finden sich nach 
E1sic (1887, S. 270) die ersten Nephridien im 10., die letzten ungefahr im 
20. bis 23. Segment. ,,Jedes dieser Segmente enthalt aber nicht je ein Paar, 
sondern je mehrere Paare, 2—3 Paare finden sich gewohnlich in dem vor- 
deren, 4—5 Paare in dem mittleren, und 5—6 Paare in den _ hintersten 
Segmenten.” 

Bei dem verwandten Notomastus kommt interessanterweise als eine Ab- 
weichung vor, dass ,,in einzelnen Segmenten, entweder nur auf der einen 
Seite oder aber auf beiden Seiten mehr als ein Nephridium” ausgebildet wird. 
,,Was bei Notomastus eine Ausnahme bildet ist bei Capitella zur Regel 
geworden.”” — Auch bei den Oligocheten kommen haufig in einem Segment 
mehrere bis zahlreiche Nephridien vor. Verhaltnisse, deren Bedeutung LANG 
(1903) in seiner Trophocéltheorie eingehende Erorterungen widmet. Wir 
konnen schliesslich auch in diesem Zusammenhang auf die von LANG geschil- 
derten und theoretisch verwerteten Verhaltnisse bei Gunda-ahnlichen Turbel- 
larien mit metamer wiederholten Ausfthrungskanalen der Protonephridien 
hinweisen. LANG (1903, S. 98) erwahnt einen Polycladen Anonymus, bei dem 
eine Vermehrung der Zahl der Geschlechtsleiter tuber zwei hinaus aufgetreten 
ist. Alle diese Verhaltnisse werden als ,,Pseudometamerie” bezeichnet. 

Die Vorhofe des Herzens verraten nach Narr (1924, S. 58) ihre kom- 
plexe Natur durch den Besitz von gewohnlich zwei Ostien nach der Kammer. 
NaeEF stellt sich offenbar vor, dass Anklange an die Verhaltnisse bei Nautilus 
hier vorliegen. Das Vorhandensein von zwei (oder mehreren) Offnungen kann 
indessen ebenso wohl durch sekundare Verschmelzungen zwischen den ziemlich 
langgestreckten Herzteilen (Vorkammer und Kammer) erklart werden. Die 
Anzahl der Ostien ist nicht immer an beiden Seiten gleich. Ohnedies weiss 
man, dass bei einer Reihe von Formen nur ein Paar Ostien vorhanden ist 
(vgl. die Angaben PELSENEERs, 1899, S. 16). Hierher gehoren Formen wie 
Lepidopleurus cajetanus, L. cinereus, Hanleya abyssorum, die auch im ubrigen 
als primitiv gelten. Das Gefassystem soll sicher bei phylogenetischen Er- 
orterungen mit Vorsicht berticksichtigt werden. Es handelt sich um ein sehr 
,plastisches’” Organsystem, das nicht geeignet ist, alterttimliche Zuge zu 
bewahren. 

Wir haben oben die Bildung der Vorhéfe bei den Muscheln beruhrt. 
Sicher liegen hier sekundare Verhaltnisse vor. Es tritt jederseits schliess- 
lich eine Spaltung des Coloms ein. In den Spalten entstehen die Vorhofe. 
Wir brauchen dabei gar nicht anzunehmen, dass die Vorhofe ursprtnglich in 
einem Dissepiment verlaufen sind. Die supraintestinale Lage des Pericards 
ist wohl sicher bei den Mollusken die ursprungliche. Die Vorhdfe konnen 
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dann anfangs zwischen dem Pericard und dem Darm entstehen; dann haben 
die Vorhéfe die ventrale Wand des Pericards rinnenformig eingefaltet. 
Schliesslich hat sich die Falte abgeschnurt. Durch einen ,,fruhzeitigen Son- 
derungsvorgang” werden nun die Vorhdéfe direkt in Spalten des Pericards 
gebildet. Es scheint aber, dass bei den Cephalopoden (Loligo, NAEF, 1909) 
die Vorkammern unter dem Pericard entstehen. Es wtrden dennoch hier 
unsrer Meinung nach urspriingliche Verhaltnisse erhalten geblieben sein. Das 
Pericard bildet vier Aussackungen, die schliesslich unter dem Herzen zu- 
sammentreten (vgl. NAEF, 1. ¢., 5. 252). 

Fiir unser Problem: Sind die Mollusken typisch segmentierte Tiere? ist 
natirlich die Frage nach der Ontogenie und vergleichenden Anatomie des 
Nervensystems von Bedeutung. Wir haben hervorgehoben, dass die Ontogenie 
des Nervensystems bei den Chitoniden keine Segmentierung erkennen lasst. 
Die spat in der Ontogenie entstehenden Kiemenganglien gewisser Formen 
haben nach unsrer Auffassung ihre Metamerie im Anschluss an die sekun- 
dare Wiederholung der Kiemen erworben. 

Wir haben in unsrer Arbeit betont, dass das Nervensystem der Conchi- 
feren nicht als ein segmentiertes aufgefasst werden kann. Es hat eine 
Ausbildung verschiedener Ganglien stattgefunden. Es handelt sich hier aber 
nicht um eine Segmentierung, sondern um eine Sonderung, eine Konzentration, 
der verschiedenen Elemente.Von einem jeden Ganglion aus werden verschie- 
denartige Teile des Organismus innerviert. Der Seitenstrang der Chitonen 
vereinigt in sich diejenigen Elemente, die bei den hoheren Formen als pleurale, 
parietale und viscerale Zentren ausgebildet sind. 

SOpERSTROM (S. 26) fasst in zwei Punkten ein Programm zusammen, 
das zur Losung des Metamerieproblems bei den Mollusken und zur Auf- 
klarung der Beziehungen zu den Anneliden fthren wurde. Wir befassen uns 
zunachst mit dem ersten Punkte dieses Programms: ,,Vergleichend-ana- 


tomische Studien tiber den Vorderteil des Zentralnervensystems mit Ausgangs- 


punkt von der Einteilung in Prostomium und Protosegment. Es ware dann 


die Aufgabe gegeben, durch Vergleich mit verschiedenen Polycheten eine 
Zephalisation, ein Aufwandern von segmentalen Ganglien bei Mollusken, fest- 
zustellen. Es ist ohne Zweifel eine schwierige Aufgabe und die Polycheten 
sind in dieser Hinsicht nicht geniigend bekannt. An erster Stelle waren wohl 
Euniciden und Amphinomiden zu priifen um Vergleichsmaterial zu_be- 
kommen.” 

Wir bemerken dazu, dass in dieser Beziehung die Verhaltnisse bei den 
Mollusken schon so ziemlich klar liegen. 

Bei den Gastropoden und Lamellibranchiern werden die verschiedenen 
Ganglien vom Ektoderm aus getrennt angelegt. Eine sekundare Verschmelzung 
von Ganglien mit dem Gehirn tritt wahrend der Ontogenie nicht ein. Eine 
starke Konzentration und Verschmelzung von Ganglien findet zwar bei den 
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Nudibranchiern, z. B. bei Tethys, statt. Die Verschmelzung ist aber nur eine 
aussere. Fur Littorina wird von DELSMAN (1914) angegeben, dass die Cere- 
bral- und Pleuralganglien aus gemeinsamer Anlage entstehen, dass aber dann 
eine Trennung eintritt — also ein der Verschmelzung gerade entgegengesetzter 
Vorgang. Bei den dibranchiaten Cephalopoden werden die Ganglien getrennt 
angelegt. Es tritt aber dann auch hier eine so starke Verschmelzung der 
Ganglien ein, dass sie ausserlich kaum mehr voneinander zu unterscheiden 
sind. Bei dem Ganglienkomplex von Nautilus sind die Ganglien nicht scharf 
von den Konnektiven und Kommissuren zu trennen. Die Embryologie ist 
hier leider nicht bekannt. Entweder liegen die Verhaltnisse etwa wie bei den 
Dibranchiaten —- was wohl das wahrscheinlichste ist — oder aber die Ent- 
wicklung verlauft wie nach unsren Befunden bei den Chitonen. In ersterem 
Fall liegt eine sekundare Verschmelzung, eine Art von Cephalisation, vor, 
in letzterem Fall hatte man wahrscheinlich urspriingliche Verhaltnisse, die 
der Sonderung in Ganglien vorangegangen sind. 

Bei den Anneliden liegen die Verhaltnisse insoweit unklarer ,,wie die 
Zuruckfuhrung des Kopfes des ausgewachsenen Tieres auf die Trochophora 
noch eine strittige Angelegenheit ist” (STORCH, 1913, S. 912) und ,,wir mussen 
von der Trochophora ausgehen” (SODERSTROM, 1920, S. 168). Dass es sich 
bei der Cephalisation um ,,atypische” Verhaltnisse handelt, ist wohl offenbar. 
Wenn wir STORCH (1913) recht verstehen, liegt bei den von ihm als primitiv 
angesehenen ,,tetraneuren” Anneliden, zu denen die Amphinomiden gehoren, 
keine Cephalisation vor. Diese Tiere sind homomer gebaut und was wird 
eben als ein Beweis ihrer Urspringlichkeit betrachtet. Bei den ,,Podogang- 
liaten”, zu denen die Euniciden zu rechnen sind, kommen dagegen nach 
Storcu Cephalisationsprozesse vor. 

Verschmelzungen von Ganglien im vorderen Teil des Tieres kénnen nach 
obigem sowohl bei den Anneliden als auch bei den Mollusken eintreten. Es 
sind aber voneinander ganzlich unabhangige und kaum zu vergleichende Vor- 
gange, die fur die Ableitung der Mollusken aus irgendeiner Annelidgruppe 
nicht verwertbar sind. Das Nervensystem gibt keine Beweise dafur, dass die 
Mollusken urspriinglich segmentierte Tiere sind. Wir kommen unten noch 
zu den Homologien des Nervensystems zuruck. 

Zur Stiitze seiner Annahme, dass die Mollusken primar segmentierte 
Tiere sind, greift S6pERsTROM (1925, b) zu der folgenden Uberlegung. Die 
Segmentierung, die wir bei den Mollusken finden, ist zwar sekundar. Sie ist 
aber ,,auf einer alten Segmentierung aufgebaut’”’. Die Segmentierung bei den 
Mollusken wird als eine ,,induzierte pseudosekundare”’ bezeichnet (1. ¢., S. 28). 
Diese Auffasung, dass Bildungen oder Bauverhaltnisse wahrend der phylo- 
genetischen Entwicklung verschwinden, um dann wieder in Erscheinung zu 
treten, ist nicht neu. LanG (1903, S. 107) diskutiert die Verastelung der 
Nephridien bei den Oligochzten und aussert sich dabei in dieser Richtung. 
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Er sagt, ,,dass die Tendenz der Annelidennephridien zur Verastelung — — 

eine uralt uberlieferte Neigung ist, die haufig nicht mehr zur Betatigung 

gelangt, vielfach aber — 


autflackert und gelegentlich sogar zur Herstel- 
lung eines altertumlichen Nephridialnetzes fuhren kann”. WoOLTERECK (1905, 
S. 296) spricht von ,,einer neuerworbenen Rekapitulation”. Auch bei NAEF 
taucht dieselbe Hypothese auf. Er (1924, S. 60) aussert als seine Ansicht, 
dass das Genitalseptum nicht als ein erhalten gebliebenes Dissepiment ge- 
trennter Somiten gelten darf. ,,Hochstens kann es als wieder erganztes Rudi- 
ment eines solchen aufgefasst werden.” Es ist naturlich moglich, dass ein 
solches Geschehen vorkommen kann, wie die genannten Forscher annehmen. 
Wir werden unten zu einem solchen Fall zuruckkommen. Man konnte die 
Erscheinung beispielsweise so erklaren, dass irgendein hemmender Faktor 
entstanden ist, der die betreffenden Bildungen unterdruckt. Wenn der hem- 
mende Faktor wahrend der Phylogenese wieder ausfallt, wurden die urspriing- 
lichen Bildungen, deren Erbanlagen nicht verschwunden waren, wieder zur 
Entfaltung kommen, Sehr schwer ist es aber, fur einzelne Falle zu entscheiden, 
ob wirklich eine Neubelebung eines alten Bauverhaltnisses vorliegt. Um zu 
unsrem speziellen Problem uberzugehen, kann man gewiss nicht aus der Meta- 
merie einiger Bildungen bei den Chitoniden und den tetrabranchiaten Cephalo- 
poden schliessen, dass hier einmal eine echte Segmentierung (eine Segmen- 
tierung auch des Coloms) vorgelegen haben muss. Die Unhaltbarkeit dieser 
Beweisfuhrung geht unter anderem daraus hervor, dass bei den Chitoniden die 
Metamerie der Kiemen und der Kiemenganglien einerseits und die der 
Schalenplatten andererseits nicht ubereinstimmen. Ohnedies liegt eine Meta- 
merie im Nervensystem vor, indem die Pedal- und die Latero-pedalkommis- 
suren wiederholt werden. Die Metamerie des Nervensystems stimmt aber 
weder mit der der Kiemen noch mit der der Schalenplatten uberein. Ebenso- 
wenig entsprechen einander die Metamerie der Genitalschlauche und die des 
Nervensystems einer Neomenia. Wenn es sich hier um die Neubelebung einer 
alten Metamerie handeln wurde, sollte die Metamerie der verschiedenen Bil- 
dungen ubereinstimmen. 

SGDERSTROM (1925, b) hat einen hinter dem Munde liegenden Proto- 
trochen bei einer Molluskenlarve gefunden und damit betrachtet er ,,das 
Problem der Molluskenphylogenie als in der Hauptsache gelést” (S. 27). Dies 
klingt in der Tat sehr paradoxal; die Ausserung ist aber im Zusammenhang 
mit der Auffassung SODERSTROMs zu sehen, nach der dem segmentalen Auf- 
treten der Wimperschntre bei gewissen Anneliden eine tiefe phylogenetische 
Bedeutung zuzuschreiben ist. Aus gewissen Ausfthrungen SODERSTROMS 
scheint es sogar hervorzugehen, dass er das segmentale Auftreten von ,,Proto- 
trochen” als Ausgangspunkt fur die Metamerie der Anneliden betrachtet. 
S. 11 finden wir namlich bei SOpDERSTROM (1925, b): ,,Ich denke mir dann 
ein Stadium in der Phylogenie, auf dem ein einheitliches Colom vorhanden 
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war, segmentale Prototrochen und Ringnerven aber ausgebildet waren. Es 
waren Dinophilus-ahnliche Organismen, kénnen wir sagen, ohne uns allzu 
viel an anatomische Einzelheiten zu binden, eine Art primitive Wiirmer.” Die 
Auffassung SODERSTROMs ist eine neue Form der Pseudometamerietheorie, 
mit der er seine Theorie ,,zusammenzufiigen versuchen” (S. 11) will. Dies 
klingt etwas eigentiimlich, da SG6pDERSTROM auf einer nebenstehenden Seite 
(10) die Pseudometamerientheorie als ,,nicht befriedigend” erklart. S. 26 gibt 
aber SODERSTROM zu, ,,es ware also gar nicht unmdglich, dass die Segmen- 
tierung des Céloms das Primare ist — —’, und S. 24 finden wir: ,,Durch die 
Verfielfaltigung des Coéloms im D-Quadranten wurden aber Stiitzpunkte fiir 
die segmentale Wiederholung gegeben und, als sich die Colomsicke in dem 
zapfenformigen D-Quadranten erweiterten, wurden segmentale Prototrochen 
ausgebildet.”” Wir halten unbedingt die letzt angefuhrte Auffassung SODER- 
STROMS fur die wahrscheinlichste. 

Um nun zu dem Befund SODERSTROMs zuruckzukommen, ist zunachst 
daran zu erinnern, dass das Vorkommen von mehr als einem Wimperreif 
bei den Mollusken ziemlich verbreitet ist. HATscHEK (1880) beschreibt das 
Vorkommen von einem praoralen und einem postoralen Wimperkranz bei 
Teredo. Ahnliche Befunde beschreibt Conciin (1897) fir Crepidula, 
McMourricu (1885) fur einige Larven von Prosobranchiern und Opistho- 
branchiern. 


S6DERSTROM schreibt, wie aus obigem hervorgeht, dem Vorkommen von 
doppelten ,,Prototrochen” eine entscheidende Bedeutung zu. SODERSTROM gibt 


aber selbst zu (S. 28), ,,dass die Moglichkeit sogar gross ist, dass wir es 
hier mit einer Neubildung zu tun haben”, SODERSTROM setzt indessen fol- 
genderweise fort: ,Aber diese Neubildung ist doch von der allergrdssten 
morphologischen Bedeutung, denn sie ist nicht in anderer Weise erklarlich, als 
durch die Annahme, dass sie auf einer alten primaren Segmentierung aufge- 
baut ist.’”” Wenn die Wiederholung der Wimperkranze bei gewissen Mollusken- 
larven nicht in anderer Weise erklarlich ist, so ist jede Segmentierung nicht 
in anderer Weise erklarlich. Wir werden so zuletzt dazu getrieben, die Meta- 
merie als eine Ureigenschaft der tierischen Organismen zu betrachten. Wir 
schliessen uns vielmehr einer von HEIDER (1914) formulierten Auffassung 
an, nach der die Metamerie ,,in den verschiedensten Stammen des Tierreichs 
und vielleicht auf verschiedener Grundlage aus differenten Ursachen erworben 
worden sein” kann. 

Es ist daran zu erinnern, dass auch bei den Anneliden doppelte 
Wimperschniire innerhalb eines und desselben Segmentes vorkommen konnen. 
In der grossen Arbeit SGpERSTROMs (1920) uber die Spioniden findet man 
Daten hieriiber. Vor allem sind diese Verhaltnisse bei gewissen Protodrilus- 
und Dinophilus-Arten beachtet worden. Bei Dinophilus leniatus findet man 
z. B. zehn postorale Wimperkranze, wovon je zwei einem Segmente an- 
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gehoren. Was bestimmt nun hier die Segmenteinteilung? Zum Teil die Ein- 
schniirungen des Korpers, aber wohl vor allem die Anzahl der bei diesem 
Archianneliden individualisierten Bauchganglien. Die meisten Forscher wer- 
den sicher auch zugeben, dass das Colom aller Wahrscheinlichkeit nach einst 
segmentiert gewesen ist, dass aber diese Segmentierung des Coéloms sekundar 
verloren gegangen ist. 

Vom Gesichtspunkte der Zweckmassigkeit aus ist die Ausbildung einer 
zweiten Wimperschnur, besonders bei grossen Larven, verstandlich. Durch die 
Verstarkung des Bewegungsmechanismus werden sie besser dem plankto- 
nischen Leben angepasst. 

Es sei uns erlaubt, auch einige Beispiele aus einem anderen Tierkladus 
heranzuziehen, mit dessen Embryologie wir einigermassen vertraut sind, nam- 


lich den Echinodermen. Es handelt sich hier um segmentierte Tiere. Die Seg- 


mentierung betrifft das Colom. Es sind drei Segmente vorhanden. Nichts- 


destoweniger kann die Anzahl der Wimperschnure wechseln. Bei Antedon- 
Arten findet man vier bis funf. Bei Astropecten aurantiacus werden nach 
Untersuchungen im hiesigen Institut (HOrsTapiIvus) zwei getrennte Wimper- 
schnure direkt entwickelt, deren Anordnung mit der inneren Metamerie nicht 
ubereinstimmt. 

Wir wollen mit diesen Ausfuhrungen keineswegs die Moglichkeit ver- 
neinen, dass es sich bei polytrochen Annelidlarven bzw. Anneliden um eine 
segmentale Wiederholung des Prototrochs handelt. Diese Auffassung wird 
von SODEKSTROM in mehreren Arbeiten (1920, 1924, 1925, a) in Anschluss 
an LanG (1003) verfochten. Dagegen konnen wir nicht zugeben, dass das 
Vorkommen zweier Wimperkranze bei einigen Molluskenlarven als sicherer 
Beweis fur eine urspringliche Segmentierung der Mollusken hingestellt 
werden kann. 

SODERSTROM legt viel Gewicht darauf, dass unter den Wimperschnuren 
ein Ringnerv und ein Ringmuskel bei der von ihm beobachteten Mollusken- 
larve vorhanden waren. Diese beiden Bildungen wurden bekanntlich zuerst von 
KLEINENBERG bei dem Prototrochen von Lopadorynchus entdeckt. Es ist in- 
dessen kaum merkwurdig, dass unter einem kraftigen Wimperorgan auch ein 
ziemlich kraftiger Nerv vorhanden ist. Es wird in letzter Zeit die Ansicht ver- 
treten, dass die Wimperbewegung sehr oft oder vielleicht meistens nervos 
reguhert wird (vgl. Merton). Es ist sehr modglich, dass dort, wo ein Ring- 
nerv unter der Wimperschnur nicht nachgewiesen wurde, z. B. bei Nereis 
(Witson), Thalassema (Torrey), Dreissensia (MEISENHEIMER), eine mehr 
diffuse Innervation oder eine Leitung von Zelle zu Zelle vorhanden ist. Eine 
entscheidende phylogenetische Bedeutung dem Verhaltnis zuzuschreiben, ob 
ein Ringnerv ausgebildet worden ist oder nicht, scheint uns nicht angebracht. 

Wir haben oben nur ganz allgemein die Frage untersucht, ob das Vor- 


kommen einer hinter dem Munde liegenden Wimperschnur bei den Mollusken- 
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larven zur Annahme einer Segmentierung der Mollusken zwingt. Wir wollen 
aber auch die mehr speziellen Angaben beriicksichtigen, die SGDERSTROM 
(1925, b, S. 27) von der gefundenen Larve gibt. [és handelt sich ,,ohne Zweifel 
um eine Pteropodenlarve”, die beinahe identisch ist mit einer Larve, die frither 
als moglicherweise zu Clione gehorig betrachtet worden ist. Die Larve hatte 
,einen kleinen, aber deutlichen Flimmerring vor dem Munde”; hinter dem 
Munde ungefahr auf der Mitte der Larve befand sich eine zweite kraftige 
Wimperschnur mit einem wohlentwickelten Ringmuskel. Im hinteren Ende 
der Larve war schliesslich auch eine wohlausgebildete Wimperschnur vor- 
handen. Ein Vergleich zwischen den Wimperkranzen der Pteropodenlarven 
und denen der Annelidenlarven ist schon von GEGENBAUR (1855) angestellt 
worden, es scheint doch kaum, dass er der Ahnlichkeit irgendeine tiefere 
3edeutung zuschreibt. Er erklart 

(1. c., S. 198) die beiden hinteren 

Wimperkranze als akzessorische Bil- 

dungen, durch welche diese Larven- 

form ,,zu einem abweichenden Typus 

sich erhebt”, BaLrour (1885, S. 

241) und KorscHEe_t und HEIDER 

(1893, S. 1045) betrachten die Ahn- 

lichkeit zwischen den Pteropoden- 

larven und den Annelidenlarven mit 

mehreren Wimperkranzen als eine 

zufallige. Soweit wir verstehen, kann 

uberhaupt nicht von einer morpho- 

logischen Gleichwertigkeit zwischen 

den beiden hinteren Wimperschnu- Fig. 2. 

ren der Pteropodenlarven und den Paratrochen der Annelidenlarven die Rede 
sein. Die beiden hinteren Wimperschniure der Pteropodenlarve umgurten einen 
Teil des Korpers, der als der Eingeweidesack anzusprechen ist. Dieser ist aber 
morphologisch als eine Erhebung der dorsalen Flache zu betrachten, In Fig. 2 
stellen wir in Anschluss an Lanc-HESCHELER (1901, S. 235) das Schema 
eines Gasteropoden dar (vgl. auch Naer, 1924, Fig. 12d). In der Fig. 2 
haben wir einen Wimperkranz eingezeichnet, der wie die beiden hinteren 
Wimperkranze der Pteropodenlarve den Eingeweidesack umgurtet. Verglei- 
chend-morphologisch gesprochen stehen diese Wimperkranze auf die Para- 
trochen der Annelidenlarven senkrecht. 

Wir haben oben den ersten Punkt in dem Programm SODERSTROMs zur 
Ermittlung der segmentierten Natur der Mollusken angefthrt. Sein zweiter 
Punkt lautet (S. 26): ,,Ein Zurtckfthren des Zentralnervensystems betreffs 
transversaler Elemente auf ein dem Protosegment zukommendes Organ, nam- 
lich den Prototroch.”’ Wir vermuten, dass SODERSTROM meint, dass die Kom- 
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missuren der Bauchganglien oder die Bauchganglien uberhaupt in Anschluss 
an die Ringnerven segmentaler Prototrochen hervorgegangen sind. Dabei ist 
es eigentiimlich, dass der Ringnerv des ersten Prototrochen nach der Dar- 
stellung KLEINENBERGS (1886, S. 111) ftir Lopadorynchus uberhaupt keine 
Spur nach sich lasst. Nach der Darstellung Storcus (1913) fur Hermodice, 
wo nach diesem Forscher primitive Verhaltnisse herrschen sollen, gehen von 
jedem Bauchganglion ausser den Querkommissuren zu den Podialganglien 
zwei Ringnerven aus, ,,ein vorderer und ein hinterer, die in der Nahe der 
intersegmentalen Einschniirungen liegen. Doch scheint sich der hintere Ring- 
nervy Ofter zu spalten, so dass man dann im Sagittalschnitt drei starke Nerven- 


querschnitte antrifft.”. StorcH hebt ausserdem hervor, dass die drei Ring- 


nerven vielleicht nicht die einzigen sind, die vom Bauchmark ausgehen. Wir 
geben gerne zu, dass vielleicht einer dieser Ringnerven einem segmental 
wiederholten Prototrochnerv entspricht. Dagegen scheint uns die Schlussfol- 
gerung entschieden zu weit zu gehen, die die Segmentierung des Nerven- 
systems auf die Wiederholung des Prototrechs und des Prototrochnerven 
zuruckfuhrt. SODERSTROM meint offenbar, dass alle Anneliden ein polytroches 
Stadium passiert haben, eine Auffassung, deren Richtigkeit zuerst wahrschein- 
lich zu machen ware. Ebenso hoch muss die Auffassung angeschlagen werden, 
die die polytrochen Anneliden als besondere Anpassungsformen_betrachtet. 
Diese Auffassung kann sich darauf berufen, dass der polytroche Zustand 
innerhalb verschiedener Gruppen auftritt. Dagegen kann allerdings SODER- 
sTROM anfihren, dass es sich um primitive Verhaltnisse handelt, die in ver- 
schiedenen Gruppen bewahrt worden sind. Der Streit kann sicher nicht ent- 
schieden werden. In seinen lichtvollen Ausfthrungen uber ,,den heutigen 
Stand der vergleichenden Anatomie der Polycheten” fuhrt StToRCcH (1913) 
aus, mit welchen Schwierigkeiten dieser Zweig der Zoologie arbeitet. STORCH 
hebt hervor, dass die urspriinglichen Verhaltnisse bei den Anneliden von 
adaptiven Charakteren stark ,,uberwuchert” sind. Als ein solcher adaptiver 
Charakter kann auch der polytroche Zustand gelten. Damit fallt nicht die 
Auffassung von der segmentalen Wiederholung des Prototrochs bei gewissen 
Anneliden, die wir als eine sehr wahrscheinliche und wertvolle halten. 

Niemand wird ernstlich auf die Idee kommen, die zahlreichen trans- 
versalen Elemente, die sich bei den Chitonen zwischen den Pedalstrangen, 
bzw. zwischen diesen und den Lateralstrangen ausspannen, auf Prototroch- 
nerven zuriickzuftihren. Wenn nun nicht alle transversalen Elemente auf 
den ,,Prototroch” zurickgefuhrt werden konnen, so verliert die Hypothese 
ihre Notwendigkeit, geschweige denn dass keine annehmbaren Grunde dafur 
vorliegen, bei den Mollusken im allgemeinen die ,,transversalen Elemente des 
Nervensystems” als Derivate der Prototrochnerven zu betrachten. 

Damit fallen aber die sehr weitgehenden Schlussfolgerungen, die SODER- 
sTROM (1925, b) aus dem gelegentlichen Vorkommen einer zweiten Wimper- 
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schnur bei den Mollusken ziehen will: Sie ,,haben ein pelagisches polytroches 
Stadium in der Phylogenie durchlaufen, sie besitzen eine primare Segmen- 
tierung. Sie sind sicherlich schon als solche polytroche Organismen im Besitze 
einer grosseren Anzahl von Segmenten gewesen” (S. 26). Wir haben oben 
schon andere Griinde gegen eine solche Auffassung angefihrt; besonders 
haben wir nachgewiesen, dass die zweite Wimperschnur bei der von ihm 
untersuchten Pteropodenlarve sicher nicht. mit einem Prototroch oder Para- 
troch zu vergleichen ist. 

SODERSTROM hat sich in einem Punkt, der fiir thn von entscheidender 
Bedeutung ist, so kurz ausgedriickt, dass die Meinung seiner Ausftthrungen 
nicht ganz klar liegt. Wir haben oben eine Deutung seiner Aussage zu geben 
versucht, die wir hoffen richtig zu sein. Man konnte médglicherweise seine 
Meinung so deuten, dass die segmentalen Prototrochen entwicklungsmecha- 
nisch die Segmentierung des Nervensystems hervorgerufen hatten, indem die 
transversalen Elemente als Folge einer abhangigen Differenzierung den Proto- 
trochen zugeordnet wurden. Diese Deutung der Aussage SODERSTROMs scheint 
indessen weniger wahrscheinlich. 

Wir glauben mit obigem bewiesen zu haben, dass die Grunde, auf denen 
SODERSTROM seine sehr bestimmten und weitgehenden Schlussfolgerungen 
baut, in der Tat sehr unsicher sind. Wir konnen bei unsrer friher gemachten 
Schlussfolgerung bleiben, ,dass die Tatsachen nicht zu der 
Annahme einer segmentierten Urform der Mollusken 
zwingen’”. Wir wissen nicht, ob S6pERsSTROM bemerkt hat, wie vorsichtig 
diese Schlussfolgerung formuliert ist. Es ist schwer zu verstehen, wie ein so 
vorsichtig formulierter Satz, wie SODERSTROM meint, ,,leicht Verwirrung an- 
richten” kann. Wir konnen darauf hinweisen, wie nahe unsre Aussage 
solchen von HEIDER und Naer steht. Der erstgenannte Forscher sagt namlich 
(1914, S. 511): ,— so muss man sagen, dass weder im Korperbau, noch in 
der Ontogenie der Mollusken deutliche unzweifelhafte Spuren zu erkennen 
sind, welche auf eine ehemalige Segmentierung ihrer Ahnenformen hinweisen.”’ 
Auch bei Narr fehlt es nicht an ahnlichen Ausserungen, z. B. 1924, S. 41. 

Sowohl unser oben angefithrter Satz als auch derjenige He1pers fallen 
innerhalb des Gebietes der systematischen Morphologie. Wenn wir nun das 
Gebiet der phylogenetischen Konstruktion betreten, stellen sich Differenzen 
ein. Wir ziehen auf folgende Weise die Konsequenzen aus unsrer morpho- 
logischen Schlussfolgerung: ,, Man wird demnach zu der Auffassung geleitet, 
dass die Mollusken von unsegmentierten Formen abstammen, die den Ur- 
formen der Anneliden nahe gestanden haben” (H. und R., S. 313). HEIDER 
meint dagegen, dass man nicht ausschliessen kann, dass die Mollusken von 
den Anneliden — von segmentierten Formen — abstammen. ,,Noch sind wir 
nicht imstande, diese Spur mehr als ahnungsweise zu verfolgen”, fuhrt in- 
dessen fort. Herter fiihrt die Sipunculoiden als Formen ins Treffen, 


29 


VVle 
my 
10906 
: 


OLOF D. HAMMARSTEN vunp J. RUNNSTROM 


bei denen eine Rickbildung der Segmentierung stattgefunden hat und die 
dennoch sicher von typischen Anneliden abstammen. Bei der genannten Tier- 
gruppe kennt man indessen wenigstens eine Form, wo eine Segmentierung 
des Céloms in dem Larvenstadium vorhanden ist. Ohnedies findet man im 
vorderen Teil dieser Tiere Kanale, die einem von der ubrigen Leibeshohle 
abgetrennten zweiten Colom entsprechen. 

Man kann nattrlicherweise nicht die Moglichkeit vollstandig ablehnen, 


dass die Segmentierung sekundar aus der Ontogenie der Mollusken ver- 


schwunden ist. Die Ontogenie ist ja keine sichere Urkunde der Phylogenie 
\Vir nehmen ia z. B. an, dass die Vogel und die Schildkréten von bezahnten 
Formen abstammen, trotzdem dass keine Zahnanlagen mehr in der Ontogenie 
gebildet werden. In diesem Fall sprechen indessen dte palaontologischen und 
vergleichend-morphologischen Tatsachen dafur, dass die betreffenden Bil- 
dungen bei den Vorfahren vorhanden gewesen sind. Die Annahme einer ur- 
spriinglichen Segmentierung bei den Mollusken ist dagegen willkurlich, da die 
morphologischen Verhaltnisse dieser Auffassung keine Stutze geben, und auch 
sonst ist die Gedankennotwendigkeit dieser Auffassung nicht zu beweisen. 
Die Anneliden und Mollusken haben sich ihren Lebensbedingungen auf ver- 
schiedene Weise angepasst, wie es NIERSTRASS (1923) des naheren aus- 
gefuhrt hat. 

Zu der Annahme einer primaren ,,echten’”” Metamerie der Urbilaterien 
wird man nur dann gezwungen, wenn man sich auf den Boden der ,,Cyclo- 
merietheorie’” SepGwicks stellt, die wohl nie viel Beifall gewonnen hat. 

Wir haben uns betreffend die Mollusken etwa auf denselben Standpunkt 
wie MEISENHEIMER (1901) gestellt. Er betont die grosse Ahnlichkeit der 
ersten Entwicklungsstadien von Anneliden und Mollusken, die auf Verwandt- 
schaft beruht. In einem gewissen Punkt der Entwicklung scheiden sich die 
beiden Typen. Bei den Anneliden tritt eine Segmentierung des Somas ein. 
,.Die Mollusken sind ungegliederte Tiere und sind es immer gewesen” 
(S. 125). Aber auch wenn wir noch weiter ,,zuruckblicken” finden wir Aus- 
sagen in derselben Richtung. So sagt z. B. HatscHEK (1885).in seiner Teredo- 
Arbeit: ,,.Wenn wir alle Mollusken von dieser” (mit den Anneliden) ,,gemein- 
samen ungegliederten Urform ableiten, so werden wir zunachst jene 
Strickleiterform des ventralen Ganglions, die neuerdings v. IHERING bei 
Chiton, Fissurella, Haliotis entdeckt hat, nicht als den Ausdruck einer fruheren 
Gliederung ansehen.””? 

Wir weisen auch darauf hin, dass KorscHeE_t und HEIDER (1893) in 
dem dritten speziellen Teile ihres Lehrbuchs sich in ahnlicher Richtung wie 
HaTscHEK (1885) aussern (vgl. S. 1169): ,,Die Mollusken zeigen im Ganzen 

* In seinem Lehrbuch (1888) spricht indessen HaTscHEK die Vermutung aus, dass 
die Mollusken yon polymetameren Formen abstammen, ,,indem eine Reduktion der Meta- 


merenzah] auf ein einziges stattgefunden hat, welches aber nun eine um so compli- 
ciertere und hohere Ausbildung erreichen konnte”. 


30 


| VN 
tes 
| 
3 


3 
DIE VERWANDTSCHAFTSBEZIEHUNGEN DER MOLLUSKEN 


ahnliche Verhaltnisse (wie die Anneliden), aber ein eingreifender Unterschied 
liegt in dem Mangel der Segmentierung, worin sie also der unsegmentierten 
Urform ahnlicher bleiben.” 

Aber auch SODERSTROM vertritt (1925, a) eine Meinung, die der unsrigen 
sehr nahe kommt. Er schreibt S. 168: ,,Die wahrend der letzten Jahre auf- 
tauchenden Tendenzen, die Mollusken von Plathelminthen herzuleiten, mussen 
nach meiner Meinung entschieden zuriickgewiesen werden; ohne den ge- 
ringsten Zweifel stellen die Anneliden jene Tiergruppe dar, die dem phylo- 
genetischen Ausgangspunkte sowohl der Mollusken, Nemertinen wie der 
Plathelminthen am nachsten steht.” Es wird hier die Meinung deutlich aus- 
gesprochen, dass die Plathelminthen, Nemertinen, Mollusken und Anneliden 
von einem gemeinsamen Ausgangspunkte stammen. Wie man nun die grosse 
Gruppe benennen will, die den Ausgangspunkt bildete, ist naturlich Ge- 
schmackssache, Urbilaterien, Urc6lomata oder ,,primitive Wurmer”, wie wir 
gesagt haben. 

Es ist klar, dass solche Begriffe etwas ,,weiches und formloses” (SODER- 
STROM, 1925, b, S. 30) an sich haben missen. Sie sind nichtsdestoweniger 
bei aller phylogenetischen Konstruktion notwendig. Wenn keine Vorstufen 
der Entstehung der Pferde bekannt waren, so wtirde man sie dennoch 
gedanklich konstruieren. Man miisste sich dabei huten, allzu spezielle Vor- 
stellungen tiber diese Vorstufen theoretisch zu konstruieren. Sehen wir doch, 
wie sogar bei dem Vorhandensein palaontologischer Befunde die Rekon- 
struktion mit Schwierigkeiten zu arbeiten hat. Man muss sich huten, den 
Ausgangsformen irgendwelche andere Eigenschatten zuzuschreiben als die- 
jenigen, die direkt aus den anatomischen und embryologischen Verhaltnissen 
abzuleiten sind. Wir denken nun wiederum vor allem an Formen, deren 
Palaontologie unbekannt ist. 

Wir schliessen uns der Auffassung THIELEs (1902, 1925), LANGs (1901), 
N. ODHNERs (1921) und NIERSTRASS’ (1910, 1923) an, insoweit sie annehmen, 
dass die Mollusken primar unsegmentierte Tiere sind; dagegen nehmen wir 
von der Auffassung Abstand, nach der die Mollusken direkt von den Tur- 
bellarien abzuleiten sind.1 Narr (1924) teilt S. 99 ein Schema uber die 
,allgemeinen Formverwandtschaften der Weichtiere” mit. Es geht aus diesem 
Schema hervor, dass Narr die Mollusken nicht von den Anneliden ableiten 
will. Er lasst die Mollusken neben den Anneliden in einer Gruppe der ,,Ur- 
colomata” wurzeln, von denen auch die Nemertinen und Turbellarien ab- 
geleitet werden, Der Auffassung, die in dem erwahnten Schema NaAeEFs zum 
Ausdruck kommt, konnen wir uns durchaus anschliessen. Wir haben auch 
friiher darauf hingewiesen, dass der Unterschied zwischen dem Schema NaEFs 

* NIERSTRASS lasst (1910) die Mollusken, Anneliden und Platoden ,,zu gemein- 
samen Vorfahren konvergieren”, Er findet aber einen ,naheren Zusammenhang zwischen 


Mollusken und Plathelminthen als zwischen Mollusken und Anneliden” (NIERSTRASS, 
1923, S. 42). 
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und dem Stammbaum P ates nicht sehr erheblich ist. NAEF nimmt indessen 
an, dass die Metamerie eine Ureigenschaft der Bilaterien sei. Er gibt aber 
zu, dass er den Beweis fiir die Denknotwendigkeit dieser Auffassung schul- 
dig bleibt (vgl. auch oben, S. 30). 

S6DERSTROM formuliert unsren Standpunkt auf folgende Weise (S. 11): 
Im ersten Fall’ (bei den Mollusken, Nemertinen und Turbellarien) hat sich 
das Protosegment nur vergréssert und differenziert und im zweiten” (bei den 
Anneliden) hat es sich ,,direkt vervielfaltigt”. Das Protosegment ist nach der 
Terminologie SGDERSTROMs gleich dem Soma der Trochophoralarve. SODER- 
strOM hat unsren Standpunkt richtig wiedergegeben. 

Wir haben uns bisher nicht mit den speziellen Anschauungen betreffend 
die Segmentierung der Trochophoralarve befasst, die SODERSTROM (1924, 
1925, a) in zwei Abhandlungen entwickelt hat. Wir haben diesen Standpunkt 
um so eher einnehmen kénnen, als SGDERSTROM (1925, b) sich zum Teil 
provisorisch auf den allgemein eingenommenen Standpunkt stellt. Das ,,Proto- 
segment” der Trochophoralarve ist nach SODERSTROM (1924, 1925, a) in 
Wirklichkeit segmentiert. Eine Orientierung uber die Ansichten SODERSTROMS 
erhalt man am leichtesten durch eine Betrachtung seiner schematischen Fig. 39, 
1925, a. Das erste Segment wird aus den Zellen des ersten und zweiten Quar- 
tetts gebildet, das zweite Segment aus den Zellen des dritten Quartetts. Dann 
folgt das dritte Segment, das dem ersten somatischen Segment nach der ge- 
laufigen Auffassung entspricht. 

Man kann den Standpunkt SODERsTROMs so charakterisieren, dass er ein 
konsequenter Verfechter einer ,,Einheittheorie”’ (LANG, 1903, S. 97) betreffend 
die serialen Homologien bei den Anneliden ist. Demgemass fasst er das 
sogenannte Ektomesoderm als dem Entomesoderm, die Kopfnieren den 
Segmentalorganen, die Wimperreifen mancher Anneliden dem Prototroch der 
Larve serial homolog auf. Die segmental wiederholten dorsalen Sinnesorgane 
betrachtet SODERSTROM als dem Nuchalorgan serial homolog. Die diesbezug- 
lichen interessanten Verhaltnisse hat der Verfasser schon 1920 ausfuhrlich 
dargelegt und auch theoretisch behandelt. 

In dem ersten oben erwahnten Punkt stellt sich SGDERSTROM in Gegen- 
satz zu der Auffassung, die vor allem von MEYER (1890, 1901) und WILSON 
(1898) ausgearbeitet worden ist. SODERSTROM betrachtet das gesamte Meso- 
derm als ,Entomesoderm’”. Die Trochophora ist schon ein segmentierter 
Organismus. Das erste Segment wird, wie schon genannt, von den beiden 
ersten Micromerenquartetten gebildet und enthalt den Prototroch und das 
Nuchalorgan. Das zweite Segment wird von dem dritten Quartett gebildet. 
Es enthalt nach S6pERsTROM Nephridien (sog. 1. Larvenephridien) und 
Célom (sog. Ektomesoderm). Wie kann man nun dazu kommen, das ,,Ekto- 
mesoderm” als ein ,,Entomesoderm” zu betrachten’ SODERSTROM (1924) ent- 


wickelt S. 60 die ,,wichtige Voraussetzung, die fir seine Darstellung ganz not- 
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wendig ist, wenn diese sich als richtig erweisen soll”. Die Gastrulation hat 
sich nach S6pERsTROM (lI. c.) bei dem Spiralfurchungstypus stark modifiziert. 
Diese Modifikation wird durch eine schematische Fig. 22a und b, S. 60, 
illustriert. ,,.Fig. 22a zeigt wie die Entwicklung ,normal’ verlauft”. Es wird 
von dem Darm aus ,,Entomesoderm” gebildet. Bei dem Spiralfurchungstypus 
wird die Gastrulation verandert, indem ein Teil des urspriinglichen Urdarms 
nicht mehr eingestilpt wird, sondern nun anscheinend zum Ektoderm um- 
gewandelt worden ist. Das von den ursprunglichen Urdarmkomponenten gebil- 
dete Mesoderm wird nun gewohnlich als Ektomesoderm aufgefasst. In der Tat 
handelt es sich aber nach S6pERSTROM um ein Entomesoderm. Das Ektoderm 
bei den Formen mit Spiralfurchungstypus entspricht nach dem Verfasser nicht 
dem ausseren Keimblatt bei den Formen mit Radiartypus der Furchung. Es 
wird hier zum Vorteil einer theoretischen Auffassung des Verfassers eine auf 
keinen Tatsachen ruhende Hypothese geschaffen. Dies kann naturlich nicht 
als Beweisfthrung gelten. Als Beweis fur seine Auffassung hat der Verfasser 
nur eine Hilfshypothese zu setzen. 

SODERSTROM (1924) schreibt S. 66: ,,Eine organogenetische Unter- 
suchung ohne strenges Unterscheiden zwischen dem, was als primares Ekto- 
derm aussieht und dem, was eigentliches primares Ektoderm ist, entbehrt 
jeden Wertes.” Ein strenges Urteil uber die muhevollen Untersuchungen der 
Cellineage-Forscher ! Wo wird man nun das Kriterium holen, um zwischen den 
beiden Sorten des Ektoderms zu unterscheiden? Offenbar gibt es kein anderes 
Kriterium als die Annahme des Verfassers, dass das ,,Ektomesoderm” 
eigentlich ein Entomesoderm ist. Diejenigen Zellen, die ,,Ektomesoderm” pro- 
duzieren, missen urspringlich dem Urdarm angehort haben. Dies ist aber 
eine Deduktion aus einer Annahme a priori, was nicht als Beweisfthrung 
gelten kann. Das Ektomesoderm wird bei den Anneliden im allgemeinen nur 
von dem dritten Quartett aus gebildet. Nach den Angaben TorREyYs (1903) 
wird aber bei Thalassema das Ektomesoderm nicht nur 
von dem dritten, sondern auch von dem ersten Quar- 
tett aus gebildet. Diese Zellen tragen auch zur Bildung der Darm- 
muskulatur bei und diese wird nach Conn (1886) auch von dem fertigen 
Tier tbernommen. Nach den Gesichtspunkten SGDERSTROMs mussen demnach 
bei Thalassema auch Zellen des ersten Quartetts dem urspriinglichen Urdarm 
angehort haben. Es wiirde also der allergrésste Teil des Ektoderms phylo- 
genetisch aus dem Urdarm entstanden sein, eine Konsequenz, vor der man 
unbedingt zuruckschrecken muss. 

Auch die Nephroblasten sind von WiLson (1892) bei Nereis auf das 
erste Quartett zuriickgefihrt worden. Aus der zweiten bilateralen Teilung 
der Zellen 1c und 1d gehen die beiden Nephroblasten 1 c® und 1 d° hervor. 

Ausserdem ist es nach den Angaben KLEINENBERGs (1886) und MEYERs 
(1901) ausserst wahrscheinlich, dass bei Lopadorynchus mesektodermale Ele- 
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mente aus der pritrochalen Region entstehen. In ahnlicher Richtung will 
Torrey auch die Angaben ScuimKEwitscHs (1895) fur Dinophilus deuten. 
Nach diesem Forscher findet eine Immigration von Ektodermzellen aus dem 
vorderen Teil des Embryo statt. 

Eine Einheitsauffassung des Mesoderms ist méglicherweise auf anderen 
Wegen als auf dem von S6pERsTROM angegebenen zu erreichen. Man kann 
wie TREADWELL (10901) die Enterocél- und Gonocoltheorie opfern (1. ¢., 
S. 453) und das Mesoderm als ein Keimblatt sui generis erklaren. Die Her- 
kunft der Urmesodermzellen aus dem Entoderm wird aber durch so viele 
Tatsachen gestiitzt, dass man sich nicht gerne entschliesst, diese Auffassung 
zu verlassen. Auch Korscuett und HEIpER (1909, S. 306) erwagen eine 
Kinheitsauffassung des Mesoderms, wonach dasselbe in toto als ein Derivat 
des Blastoporusrandes hingestellt wird. Die einschlagige Stelle wird auch von 
SODERSTROM angefiihrt. ,.Nach den derzeit vorliegenden Angaben wird man 
wohl besser tun, an der strengen Scheidung von Ectomesoderm und Ento- 
mesoderm bei der Entwicklung der Trochophora festzuhalten”, schliessen 
aber die beiden Verfasser ihre Erwagung. 

Man k6nnte vielleicht noch eine Hypothese im Interesse der Einheits- 
auffassung vorfithren. Es kénnte im Laufe der phylogenetischen Entwicklung 
eine Veranderung der Anlage des Mesenchyms eingetreten sein, indem das 
jussere Keimblatt die Bildung von Teilen itbernommen hat, die ursprunglich 
dem inneren Keimblatt angehért haben. Es wiirde eine ahnliche Anlagever- 
lagerung wie bei der Anlegung des Céloms einiger Mollusken (Limax, 
Dreissensia) nach MEISENHEIMER (1898, 1900) vorliegen. Es wird bekanntlich 
nach diesem Forscher der Herz-Pericard-Nieren-Komplex vom Ektoderm 
aus gebildet. Wir haben beilaufig gesagt, diese Auffassung fur Acanthochiton 
nicht bestatigen zu kénnen (vgl. oben), und es mehren sich wohl die Stimmen, 
die derselben entgegensprechen (vgl. vor allem Herpers, 1914). Unsre ver- 


suchsweise vorgeschlagene Lésung des ,,Einheitsproblems” wird sicher nicht 


von SODERSTROM angenommen werden. Er schreibt namlich (1924, S. 53): 


Die Keimblitterlehre hat ihre volle Geltung auf dem Spiralfurchungstypus ; 
sie ist ein unumgingliches Fundament der embryologischen Forschung.” Zu 
unsren Ansichten iiber die Keimblatterlehre wollen wir unten zurtickkommen. 

Wir meinen indessen auch, dass die Keimblatterlehre fir die vergleichend- 
morphologische Forschung einen grossen Wert hat, da die homolog zu setzen- 
den Bildungen gewohnlich aus demselben Keimblatt entstehen. Der Begriff 
der Keimblatter gibt uns folglich ein Kriterium der Homologien, aber ein 
wie alle iibrigen Homologiekriterien nicht unbedingt gultiges. 

Wir kénnen hier nicht die Witson-Meyersche Lehre von dem dop- 
pelten Ursprung des Mesoderms bei den Anneliden in allen Einzelheiten dis- 
kutieren, Nach der Darstellung Meyers (1901) ist es offenbar, dass die 


Bezeichnung ,,larvales Mesoderm” fiir das Ektomesoderm irreleitend ist. Es 
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ist im Gegenteil so nach den Angaben Meyers, dass ein grosser Teil der 
bleibenden Muskulatur von dem Ektomesoderm abstammt. Dies hat MEYER 
nicht nur fur Lopadorynchus nachgewiesen, den er als ein besonders gunstiges 
Objekt fur solche Untersuchungen bezeichnet, sondern er hat zahlreiche andere 
Vertreter verschiedener Familien in den Kreis seiner Untersuchungen ein- 
bezogen. Auch nach den oben zitierten Angaben Conns und Torreys fur 
Thalassema wird Ektomesoderm in die Organisation des fertigen Tieres tuber- 
nommen. Besonders einleuchtende Verhaltnisse findet man bei den Oligo- 
cheten. Man kann hier auf die drei von dem zweiten Quartett stammenden 
ektodermalen Zellreihen hinweisen, die sich in einer dem Entomesoderm 
parallelen Schicht teloblastisch vermehren und zu der gesamten Ringmusku- 
latur des Korpers den Ursprung geben, wahrend die Langsmuskulatur von 
dem Entomesoderm gebildet wird (vgl. z. B. die Arbeit PENNERs, 1923). 
Es scheint demnach, dass das Ekto- und Entomesoderm nicht serial homolog 
sind, sondern im Gegenteil zwei parallele Systeme bilden, die nicht nachein- 
ander, sondern eher einander parallel liegen. 

NAEF (1913) ist der Meinung, dass das Ektoderm bei Mollusken- 
embryonen auch in spateren Stadien der Entwicklung ,,fortgesetzt durch Ein- 
sinken von Zellen ins Blastocol Mesenchym entstehen lasst”. Die einwan- 
dernden Ektodermzellen stammen aus der Rumpfplatte und mussen so Ab- 
kommlinge von dem ersten Somatoblast sein. Es handelt sich um eine fort- 
gesetzte Einwanderung aus dem zweiten Quartett. 

Von besonderer Bedeutung fur die Frage nach der Bedeutung des Ekto- 
mesoderms sind die Verhaltnisse bei den Turbellarien. Fur Leptoplana hat 
Witson (1898) nachgewiesen, dass das Mesoderm wesentlich von dem zweiten 
Quartett gebildet wird. Die Derivate der 4 d-Zelle geben dagegen hier nicht 
Mesoderm, sondern gehen in die Darmbildung ein. Bei Planocera gibt 4d 
nach SURFACE (1907) sowohl das ganze Entoderm als auch einen grossen 
Teil des Mesoderms. Von dem zweiten Quartett wird ausserdem Ekto- 
mesoderm gebildet. 

Auch bei den Nemertinen existiert der Gegensatz zwischen einem Ekto- 
und einem Entomesoderm. Nach den Untersuchungen H.s (1918) fir Mala- 
cobdella wird aber bei dieser Form das ganze Mesoderm von dem zweiten 
Quartett gebildet. Das Mesoderm ist hier ektodermaler Herkunft. H. fand 
ausserdem, dass die Einwanderung von Ektomesoderm keineswegs auf das 
fruhe Embryonalstadium beschrankt ist. Auch in spaten Larvenstadien findet 
man eine Zelleinwanderung in dem hinteren Teil der Larve, wie Fig. 16 H.s 
zeigt. Auch altere Angaben von BUrGeER (1907) und SALENSKY (1912) 
sprechen fur eine Entstehung auch in spateren Stadien der Entwicklung von 
Mesenchymelementen aus dem Ektoderm. Wenn man nun betreffend die 
Mesodermbildung den Vergleich auf die Célenteraten ausstreckt, so findet 
man bei Korscuett und HEIDER (1909, S. 265) die interessante Angabe, 
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dass die Ctenophoren nach Untersuchungen von HaTscneEKk ein Ektomesoderm 
haben. Dieser Forscher hat damit die alteren Angaben von Kowa- 
LEVsKy und bestatigt, die von METSCHNIKOFF' widersprochen worden 
waren. Nach Cuvun sollte die Einwanderung von ektodermalen Elementen 
nicht nur wahrend der Embryonalentwicklung stattfinden, sondern auch spater 
fortsetzen. Es liegt dabei nahe, heben KorscHELT und HEIDER hervor, das 
Ektomesoderm der Mollusken und Anneliden auf das Ektomesoderm der 
Ctenophoren zuriickzuftthren. Auch das radiar-symmetrische Verhalten der 
Ektomesoblasten spricht zum Vorteil dieser Auffassung, die naturlich nicht 
in eigentlichem Sinne bewiesen werden kann, dennoch aber einen hohen Grad 
von Wahrscheinlichkeit hat, wenn man tberhaupt auf dem Boden der ,,Cteno- 
phorentheorie” steht, die natiirlich auch cum grano salis zu verstehen ist. 
Wir haben oben auf die Schwierigkeiten hingewiesen, mit welchen die 
Auffassung SOpERSTROMs arbeitet, nach der das Ektomesoderm auf das Ento- 
mesoderm zurtickzufthren ist. In Anbetracht dieser Schwierigkeiten haben 
wir (H. und R., 1925, S. 313) die zuletzt erwahnte Auffassung von der 
Entstehung des Mesektoderms als ,,plausibler” als dieyenige SODERSTROMs _be- 
zeichnet. Mit dem besten Willen koénnen wir auch heute die Auffassung 
SODERSTROMs in Anbetracht der gewagten Annahmen, die sie voraussetzt, 
nicht wahrscheinlicher finden. In seiner Publikation (1925, a) zieht SODER- 
strOM die Konsequenz aus seiner Auffassung, dass einmal Tiere existiert 
haben, die zwei Segmente mit je acht radialen Darmdivertikeln (Célom- 


1 
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sicken) hatten. Hinter diesen beiden ersten Segmenten lag ein drittes Seg- 
ment, bei dem nur in dem D-Quadranten Darmdivertikel (Colomsacke) zur 
Ausbildung gekommen sind. Dieses dritte Segment wiirde dem nach der 
gewohnlichen Auffassung ersten somatischen Segment der Anneliden ent- 
sprechen. Wir finden hier, dass SOpERsTROM ein konsequenter Anhanger der 
Enterocol- und der ,,Ctenophorentheorie” (LANG, 1881, HATSCHEK, 1888) ist. 
Diese Forscher halten es fur wahrscheinlich, dass die Ctenophoren der Stamm- 
form der Bilaterien nahestehen. Sie leiten die Colomsacke von den Gastral- 
kanalen der Ctenophoren ab. Das Neue bei SGDERsTROM ist folglich, dass 
er schon bei der radiarsvymmetrischen Form eine Metamerie voraussetzt, eine 
Ansicht, die weder bewiesen noch widerlegt werden kann, die aber sicher 
sehr unwahrscheinlich ist. S6pERsTROM fuhrt keine biologischen Momente 
an, die die Metamerie der radiaren Darmdivertikel irgendwie verstandlicher 
machen kénnten, und wir kénnen auch keine solche Momente auffinden. 
Wir miissen indessen darauf hinweisen, dass das Schema SODERSTROMS 
Fig. 40, 1925, a, keineswegs mit der ,,wichtigen Voraussetzung” fur seine 
Auffassung ubereinstimmt, die er 1924, S. 60, in Anschluss an die Fig. 22 
vorlegt (vgl. oben, S. 32). In der Fig. 40, 1925, a, liegen die in doppelten 
Reihen vorhandenen radiaren Colome, die dem sog. Ektomesoderm ent- 


* Die Verfasser sind hier nach KorscHEeLtt und HEIDER (1909) angefuhrt. 
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sprechen, v or den nur dorsal entwickelten Colomraumen, die bei SODERSTROM 
dem dritten Segment entsprechen und sonst als Entomesoderm angesprochen 
werden. Nach der Auffassung SOpERSTROMs (1924) entsteht das ,,Ektomeso- 
derm” aus einem Mutterboden, der urspriinglich Entoderm gewesen ist. Es 
hat phylogenetisch gesprochen eine partielle Ausstilpung des Urdarms statt- 
gefunden. Nach dieser Auffassung mtssen die ,,Ektomesodermsegmente’”, 
wenn wir diesen Ausdruck benutzen durfen, urspringlich hint er dem Ento- 
mesodermsegmente gelegen haben. In der Fig. 40, 3, 1925, a, musste die Reihen- 
folge der Célomsacke umgeworfen werden, so dass die dritten vor den beiden 
anderen Reihen von Colomsacken zu liegen kamen. Dabei hatte man keine 
Erklarung mehr dafur, dass das Ektomesoderm radiarsymmetrisch, das Ento- 
mesoderm bilateralsymmetrisch angelegt wird. Auch die letzt angefuhrten 
Uberlegungen haben dazu beigetragen, dass uns die Auffassung SGDERSTROMS 
weniger ,,plausibel” erschienen ist. 

SODERSTROM futhrt (1925, b) noch einen Grund daftr an, dass das Ekto- 
mesoderm als Entomesoderm betrachtet werden muss. ,,Das Ektomesoderm 
— — reimt sich nicht mit dem Blutgefassystem in dem Vorderende bei Anne- 
liden nach Lancs Hamocoltheorie.” Die genannte Theorie hat sicher einen 
grossen ‘heuristischen Wert; man darf dieselbe aber nicht als Premiss bei 
einer Beweisfuhrung anwenden. LANG hat sie auch keineswegs selbst als ein 
Dogma betrachtet, wie aus seinen Schlussbemerkungen (1903, S. 356) her- 
vorgeht. Die Erklarung der Verhaltnisse bei den Mollusken bereitet z. B. der 
Hamocoltheorie Schwierigkeiten. Zur Erklarung des Vorhandenseins einer 
inneren den Darm umkleidenden mesodermalen Schicht bei Formen mit vom 
Darme durchbohrtem Herzen mussen z. B. besondere Annahmen gemacht 
werden (vgl. Lane, ¢., S. 344). 

Als eine Stiitze fiir seine Annahme, dass ein Teil des Ektoderms eigentlich 
Entoderm ist, macht SODERSTROM einige Angaben, deren Bedeutung uns nicht 
ganz klar ist. ,,Es ist deutlich”, schreibt der Verfasser (1924, S. 65), ,,dass 
Teile der Descendenten der zweiten und dritten Quartette von der somatischen 
Platte uberwachsen werden, das heisst von dem primaren Ektoderm.”’ Da der 
Verfasser die Entwicklung des ersten Somatoblasts, 2d, als eine Epibolie 
bezeichnet, haben wir uns als méglich gedacht, dass der Verfasser die 
Schlundbildung als eine Art fortgesetzter Gastrulation auffasst und demnach 
die Komponente des Schlundes als entodermal bezeichnet. Indessen spricht 
ja sowohl die Bildungsweise des Schlundes als auch seine histologische Be- 
schaffenheit und spatere Ausbildung dagegen, den Schlund als entodermal 
zu bezeichnen, wie es tatsachlich einmal Conn (1884) machte. Diese Auf- 
fassung beruhte indessen auf einer fehlerhaften Schilderung der Entstehung 
des Schlundes, und alle spateren Forscher haben den Schiund als ektodermal 
aufgefasst. 


Es ist leicht, aus der Cell-Lineage-Literatur Beweise heranzuziehen, dass 
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nicht einmal alle Schwesterzellen der Ektomesodermzellen aus dem dritten 
Quartett Schlundbildner sind. Wir wenden uns zunachst den Verhaltnissen 


bei Polygordius zu. Hier ist es so, dass die Teilung der vier Zellen 3 5 2, ant 


und / post vier gréssere und vier kleinere Zellen entstehen lasst, von denen die 
erstgenannten Schlundbildner, die letztgenannten Mesenchymbildner werden. 


Die Schwesterzellen 3 7 /2/post/ant der Bildner (3 qd 2 post / post) der 
( 


Archinephridien, die auch dem Mesektoderm zuzurechnen sind, geben bei wei- 
terer Teilung Zellen, die teils in den Rumpfkeim, teils in die Hyposphere ein- 


gehen. Nach SODERSTROM wiirde wohl jede der Zellen 34 2 post eine solche 


sein, die nur ,,als primares Ektoderm aussieht” und eigentlich eine Entoderm- 
zelle ist. Wir sehen indessen, dass seine AbkOémmlinge teils zu reinem Ekto- 
derm, teils zu den Archinephridien werden. 

Bei Podarke findet man nach TREADWELL (1901), dass die Zelle 3a,, 
Mutter teils zu einer Schlundzelle, teils zu einer Mesektoblastzelle ist. 
3¢.,. deren Schwesterzelle Hypospherenektoderm bildet, ist Mutter zu 

¢,,,, die Hypospherenektoderm (mdéglicherweise zum Teil auch Procto- 
deumwand?) bildet, und 3¢,,,, Mutter zu zwei Ektomesoblasten. 3d... 
ist Mutter zu zwei Mesektoblasten, wahrend die Schwesterzelle 3d.,., einer 
Zellgruppe angehort, die teils 4usseres Ektoderm, teils die Wand des Procto- 
deums bildet. Wir kénnen nicht mit SG6pERsTROM finden, dass die Cell- 
Lineage-Forschung auf diesem Punkt so unvollstandig ist (I. ¢., 1924, 5. 53 
und 66).1 Es scheint aus den letzt angefiihrten Befunden sowohl als auch aus 
den oben angeftthrten fur Thalassema und Nereis klar hervorzugehen, dass 
die Ektomesodermzellen aus Zellen stammen, deren ubrige Abkommlinge 
verschiedene Teile des Ektoderms, sogar die somatische Platte, bilden. 

Eine Einheitsauffassung der Nephridien ist von Lanc (1884) und 
Goopricu (1897—1900) verfochten worden. HatscHEK (1878) hat auch auf 
die Ahnlichkeit in Bau und Lagerung der Exkretionskanale des Metamers”’ 
(Segmentalorgan) mit der ,,Kopfniere” hingewiesen (1. c., S. 73). Die Kopf- 
nephridien von Polygordius verlegt SGpERSTROM zu dem zweiten Segment, 
das dem dritten Quartett entsprechen soll (SODERSTROM, 1924, S. 58). Die 
Kopfnephridien betrachtet SGpERsTROM gemass der Einheitstheorie als den 
ibrigen Nephridien serial homolog. Das zweite Larvennephridium gehort dem 
ersten Somasegment (dem dritten Segment nach der Auffassung SODER- 
stTROMs) an. Diese Auffassung stimmt mit derjenigen von WOLTERECK (1904) 
und von HEMpFLMANN (1906) uberein. Ein Ast dieses Nephridiums ist mit 


* S6pERsSTROM schreibt (1924, S. 66): ,,Nachdem was ich gefunden habe, mussen 
grosse Teile der Ergebnisse der Cell-Lineage-Forschung als so unvollstandig hingestellt 
werden, dass sie jeden eigentlichen Wert fiir die Beurteilung vieler wichtiger Fragen 


vermissen lassen.” 
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Solenocyten besetzt, der andere Offnet sich in den ersten Célomsack. Der letz- 
tere Teil wird zwar erhalten, rudimentiert aber und ist nach HEMPELMANN 
nur als zapfenférmiger Fortsatz des dem zweiten Rumpfsegment angehoren- 
den Nephridiums bei dem erwachsenen vorhanden. E. MEyER (1901) 
hatte eine andere Auffassung von der Zugehorigkeit der Nephridien. Das 
erste Larvennephridium zahlte er dem ersten, das zweite dem zweiten Rumpf- 
segment zu. Es scheint aber nach den Ergebnissen WOLTERECKs (1904), dass 
diese Auffassung nicht mehr aufrecht gehalten werden kann. Die Einheits- 
auffassung stutzt sich vorwiegend auf anatomische Tatsachen. Lanc homo- 
logisiert die Segmentalorgane mit den Nephridien der Turbellarien. Man 
stitzt sich bei diesen Homologisierungen vor allem auf anatomische Kriterien, 
wahrend die embryologischen beiseite geschoben werden. Eine grosse Be- 
deutung fur diese Frage haben die Entdeckungen GoopricHs (1897—1900) 
gespielt. Dieser Forscher fand bekanntlich, dass geschlossene Nephridien mit 
sogenannten Solenocyten unter den Anneliden ziemlich verbreitet sind. Diese 
Nephridien stimmen morphologisch mit den Nephridien der Platoden und den 
Kopfnieren der Trochophora sehr wohl wherein. 

Finden wir so, dass die anatomischen Kriterien zu einer befrie- 
digenden einheitlichen Auffassung fthren, so fugen sich indessen die 
embryologischen Tatsachen nicht ebenso leicht der Einheitsauffassung an. 
Die larvalen Nephridien stammen nach den vorliegenden Angaben vom 
Ektoderm ab. Nur Wrerzejsky (1905) leitet fur Physa die larvalen 
Nephridien vom Entomesoderm ab. Wenn wir uns nun den permanenten 
Nephridien der Anneliden zuwenden, gehen die Angaben dahin, dass sie ento- 
mesodermalen Ursprungs sind (vgl. MEYER, 1888, BERGH, 1899, R. S. LILLIE, 
1906, PENNERS, 1924). SODERSTROM hat den Gegensatz zwischen den ana- 
tomischen und embryologischen Kriterien gefuhlt und in dem lobenswerten 
3estreben, eine Einheitsauffassung zu gewinnen, hat er seine morphologische 
Auffassung von den Nephridien mit seiner oben besprochenen Hypothese 
uber die morphologische Bedeutung des Mesektoderms kombiniert. Die ersten 
larvalen Nephridien liegen nach SODERSTROM in dem zweiten Segment und 
gehoren einer Colomabteilung an, die man fruher ,,als ein Blastocol angesehen” 
hat (SGDERSTROM, 1924, S. 58). Aus den oben angefthrten Grinden konnen 
wir uns mit der Deutung des ,,Ektomesoderms”’, die SODERSTROM gibt, nicht 
einverstanden erklaren. Wir konnen deshalb auch nicht seine Auffassung von 
den ,,larvalen” Nephridien teilen. Unzweifelhaft hat SOpERsTROM hier auf 
ein sehr schwieriges Problem den Finger gesetzt. Weiter als zu einer Auf- 
stellung von Moéglichkeiten kann man aber zurzeit ohne Gewalt auf die 
Tatsachen sicher nicht kommen. WoLTERECK (1905) stellt sich auf den 
3oden der embryologischen Kriterien, indem er streng zwischen den ,,mesen- 
chymatischen” Larvennephridien und den definitiven Nephridien unterscheidet. 
,,Wir wissen zwar durch die Forschungen E. Meyers, GoopRICHs u. a., dass 
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das Offen- oder Geschlossensein der Nephridien allein keinen so prinzipiellen 
Unterschied involviert, aber zwischen Excretionsorganen, die, aus Mesenchym- 
zellen aufgebaut, im Blastoc6dl liegen, und solchen, die aus Ektoderm- und 
Mesodermzellen zusammengesetzt in die Somiten eingelassen sind, bleibt m. E. 
ein sehr tiefgreifender Unterschied bestehen.”’ Das zweite Larphennephridium 
bei Polygardius, dessen Verhalten zum Vorteil der Einheitstheorie angefuhrt 
worden ist, entsteht nach WoLtTERECK durch eine sekundare Verbindung 
zwischen einem ,,Protonephridium” und einem echten Segmentalnephridium. 
Nach der Auffassung, der sich WoLTERECK anschliesst, hat man in den lar- 
valen und den definitiven Nieren zwei verschiedene Systeme von Exkretions- 
organen, von denen das erste das phylogenetisch altere ist. Es liegt hier also 
derselbe Gegensatz wie bei dem Mesoderm vor, oder richtiger die erwahnte 
morphologische Deutung der Nephridien hangt mit der Auffassung von dem 
doppelten Ursprung des Mesoderms zusammen. Auch die Protonephridien der 
Trochophora kénnen metamer wiederholt werden, wie wir tatsachlich bei der 
Polygordiuslarve sehen, wo das zweite Larvennephridium wenigstens zum Teil 
als eine Wiederholung des ersten entsteht. 

Zu einer Einheitsauffassung der Nephridien kénnte man kommen, wenn 
man annimmt, dass serial homologe Bildungen aus verschiedenen Keimblattern 
entstehen konnen. 

Man konnte die Auffassung wagen, dass das Ekto- und Entomesoderm, 
obgleich verschiedenen Keimblattern angehorig, dennoch dieselbe Potenz 
haben, namlich die, Exkretionsorgane von ahnlichem oder demselben Bau zu 
bilden. Wir hatten folglich fur diesen Fall keine absolute Spezifikation der 
Keimblatter. Das eine ersetzt gewissermassen das andere. Aus neueren ent- 
wicklungsmechanischen Untersuchungen wissen wir, dass die Ausbildung der 
Keimblatter nicht eine gleichzeitige Potenzeinschrankung bedeuten muss 
( MANGOLD, 1924). Bei den Echinodermen hat das Ektoderm eine normal 
latente Potenz Colom auszubilden (HOrstapivs, 1925, R., 1925). Einen be- 
sonders interessanten Fall fand HOrstapivus (1926). Er untersuchte die An- 
lage der sogenannten Madreporenblase bei Larven von Astropecten aurantiacus. 
Er fand dabei, dass die Blase entweder als Ausstulpung von dem ersten Célom 
oder aus Mesenchymzellen oder schliesslich als eine sackformige Einstulpung 
von dem Ektoderm gebildet werden kann. Der letzt erwahnte Bildungsmodus 
ist viel seltener als die beiden erst genannten. Die Befunde HOrstapivs’ 
zeigen indessen deutlich, dass die Madreporenblase auf drei verschiedene 
Weisen gebildet werden kann. Das Resultat wird immer dasselbe. Potenzen 
zur Bildung der Madreporenblase sind sowohl im Ektoderm als auch im Meso- 
derm vorhanden. Trotz der verschiedenen Bildungsweise mussen wir im einen 
wie im anderen Falle die Madreporenblasen als homologe Bildungen betrachten. 
Zu einer ahnlichen Auffassung wie die oben fur die Nephridien 


formulierte zwingen gewissermassen die Verhaltnisse bei der Bildung des 
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Mesoderms bei solchen Formen wie Leptoplana oder Malacobdella, wo das 
gesamte Mesoderm von dem zweiten Quartett, vom Ektomesoderm, entsteht, 
wahrend es bei verwandten Formen zum grossen oder gréssten Teil von 
der 4 d-Zelle abstammt. Das Ektomesoderm muss in den erstgenannten Fallen 
auch das liefern, was sonst von dem Entomesoderm geliefert wird. Die 
beiden Keimblatter konnen einander hier vertreten. Es ist gemass dieser Auf- 
fassung auch sehr moglich, dass das Ektomesoderm bei verschiedenen Anne- 
liden und Mollusken eine verschieden grosse Rolle spielen kann, ja, bei 
gewissen Formen kann es vielleicht fehlen. Witson (1892) fand fur Nereis, 
dass das ganze Mesoderm von 4d entsteht. Auch die ,,larvale’ Muskulatur 
geht aus dieser Zelle hervor. HEATH (1899) hat bei /sci/inochiton kein Ekto- 
mesoderm gefunden, 

Wenn wir die obenstehende Diskussion zusammenfassen, so geht aus 
derselben hervor, dass wir an der dualistischen Entstehung des Ektomeso- 
derms mit den Larvennephridien einerseits und des Entomesoderms mit den 
bleibenden Nephridien andererseits festhalten. Eine Einheitlichkeit besteht 
insofern, als die beiden Bildungsherde ahnliche oder dieselben Potenzen be- 
sitzen. Die Ahnlichkeit der Larvennephridien und der bleibenden Nephridien 
wird so erklart. Ebenso finden wir, dass das Ekto- und das Entomesoderm 
beide dieselben Bildungen wie Muskulatur und wahrscheinlich auch Blut- 
gefasse und Blutkorperchen entstehen lassen kénnen. Das Entomesoderm 
kann wahrscheinlich das Ektomesoderm bei gewissen Anneliden und Mol- 
lusken vertreten; dagegen fehlt dem Ektomesoderm die Potenz zur Bildung 
der Colomsacke.' Phylogenetisch sind das Ekto- und das Entomesoderm wahr- 
scheinlich verschiedenen Ursprungs. Unsre Erorterungen weisen darauf hin, 
dass eine strenge Spezifikation der Keimblatter bei den Turbellarien, Nemer- 
tinen, Anneliden und Mollusken nicht vorliegt, da Ekto- und Entoderm ein- 
ander bei der Mesodermbildung zum Teil vertreten kénnen (vgl. auch 
MANGOLD, 1925). 

Unsre Erwagungen haben uns nicht von der Richtigkeit der Einheits- 
auffassung im Sinne SODERSTROMs Utberzeugen konnen. Eine Konsequenz 
davon ist, dass wir uns auch gegen seine Auffassung von der Segmentierung 
der Trochophora ablehnend verhalten. Als wichtigstes Kriterium der Segment- 
bildung ist, wie oben hervorgehoben, die metamere Aufteilung des Coloms 
zu bezeichnen. Die Argumente SODERSTROMs haben uns nicht uberzeugen 
k6énnen, dass in seinen beiden Segmenten 1 und 2 ein echtes Colom vorhanden 

’ Eine einzige Angabe steht dieser Schlussfolgerung im Wege: Ersic (1899) ist der 
Ansicht, dass das Colom aus Derivaten der Zellen 3c und 3d entsteht. Diese Angabe 
wird aber von Witson (18908) angezweifelt. Auch TREADWELL (1901), gegen dessen 
theoretische Auffassung die Angabe Etsics nicht streiten wtrde, zweifelt daran, dass 
normale Exemplare beim Studium der betreffenden Verhaltnisse dem Verfasser vor- 
gelegen hatten, ,,Capitella, from the large proportion of abnormal eggs found in the 


tubes, seems to have been an especially unfavourable form for the study of cytogeny” 
(TREADWELL, I. ¢., s. 451). 
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In dem Segment 1 SODERsSTROMs liegt der Prototroch, der nach seiner 
schon bei LANG (1903) angedeuteten Auffassung segmental wiederholt werden 
kann. In dem zweiten Segment SODERSTROMs liegt, wie oben erwahnt, bei 
Polygordius das erste Larvennephridium. Ohnedies liegt hier die postorale 
Wimperschnur, die als dem Prototroch serial homolog betrachtet wird. Wenn 
wir auch im allgemeinen die Auffassung LANGs und SODERSTROMs von der 
serialen Homologie der Wimperschnure bei polytrochen Anneliden als sehr 
wertvoll betrachten, so fehlen doch unsrer Meinung nach gentigende Kriterien 
dafiir, dass die praorale und die postorale Wimperschnur bei Polygordius 
verschiedenen Segmenten zuzurechnen sind. SODERSTROM hat (1920) die inter- 
essante Auffassung verteidigt, dass die bei gewissen Anneliden vorhandenen 


dorsalen Sinnesorgane als segmental wiederholte Nuchalorgane aufzufassen 


sind. Von der Berechtigung dieser Auffassung sind wir vollstandig uberzeugt ; 


dagegen scheint es uns nicht ebenso sicher, dass man hier vor einem ursprung- 
lichen Verhaltnis steht. Das erste Nuchalorgan gehort nach SODERSTROM wie 
der Prototroch seinem ersten Segment an. 

SODERSTROM betrachtet offenbar ein fruhes Furchungsstadium als schon 
segmentiert. Es ist klar, dass man Organe und Differenzierungen auf das 
Furchungsstadium projizieren kann. Es ist aber sicher irreleitend, Segment- 
grenzen mit den Grenzen zwischen den Quartetten zu identifizieren. Dies 
geht ja schon daraus hervor, dass Material aus mehreren Quartetten zum Auf- 
bau je eines somatischen Segments verwendet wird. Das dritte Quartett bildet 
bei Polygordius sicher mehr als das zweite Segment SODERSTROMs (vgl. die 
oben schon erwahnte Fig. 39 SODERSTROMs, 1925, a, S. 151). Nach der Dar- 
stellung WoOLTERECKs (1904) entsteht die somatische Platte hier nicht nur 
aus den Abkommlingen von 2d, sondern auch aus Zellen des dritten Quartetts 
(3c, 3d). Aus diesem stammende Zellen tragen deshalb auch zur Bildung 
des Ektoderms der Korpersegmente des Polygordius mit bei und sie gehen 
nicht restlos in dem zweiten Segmente SODERSTROMs auf. 

Es ist eigentumlich, dass SGDERSTROM in seiner Fig. 39 (1. c.), die ein 
stark schematisiertes ,,Bild der Spiralfurchung” einer Polychzte darstellen 
soll, der spiralf6rmigen Anordnung der Zellen gar keine Rechnung tragt. Be- 
deutend weniger suggerierend hatte die Figur SODERSTROMs gewirkt, wenn 
er die Zellen in mehr naturlichen Lagebeziehungen gezeichnet hatte. Das 
zweite und das dritte Quartett sind ineinander geschoben. Die Zellen des 
letztgenannten Quartetts werden voneinander durch von dem erstgenannten 
gebildete Zungen getrennt (vgl. z. B. Fig. 3, Taf. XXII, WOLTERECK, 1904). 
Das zweite Segment muss, wenn es dem Zellenmaterial des dritten Quartetts 
entspricht, als ein zersprengtes bezeichnet werden. Es scheint uns indessen, 
dass diese Verhaltnisse noch mehr hervorheben, dass Segmentgrenzen mit den 
Grenzen zwischen den Quartetten nichts zu tun haben. 


Wir k6énnen nicht finden, dass die neueren Anschauungen SODER- 
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sTROMs zur Klarung des Metamerieproblems bei den Anneliden_bei- 
getragen haben. Dagegen sind wir mit seinen Ausfithrungen 1920 viel 
mehr einverstanden. Die Trochophora ist demnach zunachst unsegmen- 
tiert und besteht aus drei Regionen: Prostomium, Soma und _ Pygi- 
dium. Bei der ,,Grundform” (Hatscuek, 1878) war ein Paar Colom- 
sacke vorhanden. Durch ,,eine hohere Differenzierung eines urspriinglich un- 
gegliederten Rumpfes” (HartscHek, 1. c.) ist dann die Segmentierung ent- 
standen. Das ,,Kkopfsegment” (Prosoma) ist ,,dem metamerisch gegliederten 
Rumpfe gegentiberzustellen” (HatscHek, |. c.), wie es auch SODERSTROM 
(1920) ausdricklich betont. Gewisse Schwierigkeiten bereitet es, das Soma 
gegen das Prostomium abzugrenzen. SODERSTROM (1920, S. 165, Fig. 109) 
legt mit Rucksicht darauf, dass das Nuchalorgan metamer wiederholt werden 
kann, die Grenze zwischen Soma und Prostomium vor die genannten Organe. 
Auch der Prototroch muss demnach dem Soma zugerechnet werden. Wir 
finden diese frthere Darstellung SGpDERsTROMs logisch und wohl begriindet 
und auch als Ausgangspunkt fur phylogenetische Vorstellungen sehr geeignet. 

So gut wie samtliche Forscher auf diesem Gebiete sind wohl darin einig, 
dass die Segmentierung von dem Célom ausgegangen ist. In Korrelation zu 
dieser Segmentierung ist dann auch eine Metamerie anderer Teile, der Nephri- 
dien, des Nervensystems und ebenso die aussere Segmentierung entstanden. 
Wir wollen aber darauf hinweisen, dass nicht jede Wiederholung von Bil- 
dungen im Annelidenkorper notwendigerweise mit der urspriinglichen Seg- 
mentierung zusammenzufallen braucht. So haben wir ja schon darauf hin- 
gewiesen, dass bei einigen Anneliden mehr als ein Paar Nephridien in ge- 
wissen Segmenten vorkommen konnen. Ebenso kommen, wie oben erwahnt, 
bisweilen zwei Wimperkranze in einem Segment vor. Man hat solche Wieder- 
holungen als .,Pseudometamerien” zu bezeichnen. Eine ahnliche Pseudometa- 
merie kann naturlich auch in dem ersten Segment, dem Protosegment nach 
der Terminologie SODERSTROMs (1925, b), vorkommen. Das Vorkommen von 
zwei Wimperkranzen in dem ersten Segment ist deshalb nichts merkwurdiges 
(praorale und postorale Wimperschnur bei Polygordius). HACKER (1897) 
bildet eine Syllidenlarve ab, bei der drei Wimperkranze vorhanden sind, die 
allem Anschein nach dem ,,Protosegment’” zuzuzahlen sind. Ebenso finde 
man in dem ,,Protosegment” von Polygordius zwei Paar mesektodermale 
Nephridien, wovon das erste in Anpassung an physiologische Verhaltnisse 
fruh in der Larvenentwicklung entsteht. 

SGDERSTROM (1925, a und b) hat auch versucht, ,,die Entstehung der 
Metamerie phylogenetisch zu erklaren”; 1925, b, S. 24, sagt SODERSTROM, 
er habe ,,eine Erklarung durch vergleichende Morphologie fur das segmentale 
Auftreten der Determinationsfaktoren gefunden”. Sieht man die Erklarung 
naher an, scheint sie indessen eher entwicklungsmechanisch orientiert zu sein. 
Der Verfasser sagt auch (1925, a, S. 158): ,— — scheint mir die Moglich- 
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keit einer Verdoppelung dieser Organkomplexe entwicklungsmec ha- 

nisch sehr gross zu sein.” Die Erklarung SGperstROms lauft darauf hinaus, 


dass die determinative Furchung — die frithzeitige Einpressung des ganzen 
Organkomplexes ,auf eine Anzahl Zentra” — ,,geradezu zu Organwieder- 


holungen einlud”. Wir kénnen nicht die logische Notwendigkeit dieser Schluss- 
folgerung einsehen. Derselben widerspricht ausserdem der Umstand, dass es 
Segmentierung ohne determinative Furchung und determinative Furchung ohne 
Segmentierung gibt, Verhiltnisse, auf die der Verfasser ubrigens auch selbst 
aufmerksam macht. Nur unter der Bedingung, dass eine Segmentierung immer 
der determinativen Furchung folgte, ware daraus zu schliessen, dass hier viel- 
leicht ein kausaler Zusammenhang vorliege. Welcher Art dieser Zusammenhang 
sei, wiisste man doch nicht. SOpeERsTROM sucht den oben gemachten Einwand 
zum Teil im voraus zu entkraften, indem er schreibt (1925, a, S. 158): ,,Es 
scheint mir, als ob meine Ansicht eine Stiitze in der Tatsache erhalte, dass 
segmentierte Tiere, die keine determinative Entwicklung haben, eine auf fallend 
geringere Tendenz zu individuellem Wechsel der Zahl der Segmente zeigen 
(Insekten, Vertebraten).” Die Fixierumg der Segmentanzahl hangt wahrschein- 
lich mit einer héheren Differenzierung zusammen und hat nichts mit der 
Entstehung der Segmentierung und deren Erklarung zu tun. Die individuelle 
Variabilitat der Segmentanzahl kann tibrigens auch von inneren Faktoren 
abhingen, die uns zurzeit ganz unbekannt sind. Bei den Chilopoden im all- 
gemeinen ist die Segmentanzahl ein konstanter Charakter. Bei den Geophiliden 
findet man dagegen durchweg eine individuelle Variation der Anzahl der 
Segmente (vgl. Bateson, 1894, S. 94). Bei 8 Mannchen von Geophilus 
levigatus fand man 96—99, bei 11 Weibchen 103—107 Segmente. Die Fur- 
chung der Chilopoden ist wahrscheinlich nicht eine determinative. Trotzdem 
findet man innerhalb derselben Ordnung einerseits Konstanz, andererseits 
eine betrachtliche Variation. Bateson (1. c., S. g1 u. f.) gibt auch fur das 
Genus Peripaius an, dass bei einigen Arten die Zahl der Extremitaten tra- 
genden Segmente sehr konstant ist, dass bei anderen eine sehr grosse indi- 
viduelle Variation herrscht. Ein prinzipieller Unterschied des Charakters der 


Furchung ist sicher bei den verschiedenen Arten nicht vorhanden. 


S6pERsTROM greift (1925, b, S. 8—9) sehr scharf einige Erorterungen 


an, die R. (1925, S. 105) gemacht hat. Es hat sich zunachst darum gehandelt, 
die ,.Homoeosis” bei der Verdoppelung des Hydrocdéls bei den Seeigellarven 


zu erkliren. R. weist darauf hin, dass die Bedingungen, das heisst die Be- 


ziehungen zu anderen Teilen des Organismus, an der rechten und linken Seite 
der Seeigellarve sehr ahnlich sind. Demzufolge besteht auch rechts eine Ten- 
denz zur Ausbildung derselben Teile wie auf der linken Seite. Durch eine 
asymmetrische Stoffverteilung erhalt aber die Differenzierung auf der linken 
Seite einen Vorsprung, wodurch die der rechten Seite unterdrickt wird. 


Wo die Bedingungen dhnlich sind, dort wird auch die Tendenz zur Ent- 
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stehung derselben Bildung vorhanden sein”, schliesst R., weil ,,gewisse Gene 
in einem bestimmten Milieu aktiviert werden”. ,,Die angegebene Erklarung 
kann vielleicht auch zum Verstaindnis — — der segmentalen Wiederholung 
von Bildungen beitragen.” 

Wie sind gewisse Gene und ein bestimmtes Milieu dazu gekommen, 
metamer aufzutreten”, fragt SOpERsSTROM (1925, b, S. 9). Dazu ist zuerst 
zu antworten, dass die Gene gar nicht metamer auftreten. Die Gene sind 
in die ‘Kerne verlegt und sind tberall im Korper dieselben. Die Differen- 
zierung wahrend der Entwicklung geht indessen durch Wechselbeziehungen 
zwischen dem Kern und dem Plasma vor. Schon von Anfang der Entwick- 
lung an ist das Plasma nicht in allen Teilen des Eies gleich. Wenn die Kerne 
auf die verschiedenen Regionen des Eies verteilt werden, so ist das Milieu 
der Kerne nicht mehr gleich. Die Kerne werden nicht auf dieselbe Weise 
von ihrer Umgebung beeinflusst. Die sinnreichste Demonstration eines Ein- 
flusses des Plasmamilieus auf den Kern ist durch die Versuche SPEMANNs 
(1914) erbracht worden. Zu dieser Wechselwirkung innerhalb jeder einzelnen 
Zelle kommen noch Wechselwirkungen zwischen verschiedenen Teilen und 
Regionen des Embryo vor, und hier hat wiederum besonders SPEMANN in 
seinen Studien itber ,,Organisatoren’” schone Beispiele gegeben. Infolge 
solcher Wechselwirkungen, deren Einzelheiten die Entwicklungsmechanik zu 
erforschen hat, wird der Keim ,,epigenetisch” auf immer hdhere Stufen der 
Differenzierung gebracht. Die Erbanlagen, die Gene, werden auf die ver- 
schiedenen Teile des Embryos gleichmassig verteilt. Die verschiedenen Erb- 
anlagen werden indessen nur in einem gewissen Milieu aktiviert, oder die- 
selbe Erbanlage kann auf verschiedene Weise in verschiedenen Milieus betatigt 
werden. Es zeigen die zahlreichen Beobachtungen und Versuche, dass auf 
der rechten Seite eines Seeigels oder eines Seesterns genau dieselben Bil- 
dungen auftreten kénnen wie aut der linken. Was die Ausbildung des ganzen 
Komplexes von Ambulacralsystem, Hamalsystem, Oesophagus, Mund usw. 
auf der rechten Seite normal verhindert, ist lediglich ein Zeitfaktor, der 
der linken Seite den Vorsprung gibt. Wenn aber dieser Faktor aus irgend- 
einer Ursache wegfallt, dann tritt dasselbe System von Wechselwirkungen 
auf der rechten Seite in Tatigkeit wie auf der linken, eben weil die inneren 
3edingungen, abgesehen von dem normalerweise tatigen Zeitfaktor, ahn- 
lich sind. 

Wir meinen nun, dass dieselben Gesichtspunkte mutatis mutandis auch 
fur die segmentale Wiederholung von Bildungen herangezogen werden konnen. 
Wir haben uns indessen nie vorgestellt, dass damit irgendwelche generelle 
Losung des Metamerieproblems erbracht sei. Nach HEIDER (1914, S. 490) 
gehért die Metamerie ,,zu den unerklarten Geheimnissen der Natur”. NAEF 
(1924, S. 42) halt die Frage nach der Herleitung der Metamerie ,,in einem 
ausgesprochen phylogenetischen Sinn nicht fur wissenschaftlich diskutabel’. 
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Wir erinnern auch an die oben schon angefihrte Ausserung HEIDERs, nach 
der die Metamerie sicher ,,in den verschiedensten Stammen des Tierreichs 
und vielleicht auf verschiedener Grundlage, aus differenten Ursachen” ent- 
standen sein kann. 

Wir haben nun versucht, das oben erwahnte Prinzip fur einen Fall zu 
benutzen, niamlich fiir die Verfielfaltigung der Kiemensinnesorgane der Le- 
pidopleuriden. PLaTe (1901, S. 428) will dieselben nicht den Osphradien 
homolog setzen, sondern betrachtet sie als .,sekundare Neubildungen”. Wenn 
sie nun den Osphradien homolog waren, sagt PLATE, so ware es denkbar, 
dass das Analosphradium sich stark in die Lange gezogen hatte und dann in 
die verschiedenen Kiemensinnesorgane zerfallen ware. Wir halten dem ent- 
wegen, dass die Wiederholung der Kiemensinnesorgane auf folgende Weise 
zustande gekommen sein kann. An der Basis einer der Kiemen (das ur- 
spriingliche Ctenidium) war ein Sinnesorgan vorhanden. Dieses tritt eben auf 
dieser Stelle auf, weil die Erbfaktoren, die die Sinnesorgane reprasentieren, 
eben auf dieser Stelle das Milieu finden, fiir das sie abgestimmt sind, durch 
das sie aktiviert werden. Das Milieu ist der Inbegriff der Beziehungen zu 
anderen Teilen des Organismus und mdglicherweise auch zu der Aussenwelt. 
Dieselben oder sehr ahnliche Bedingungen werden aber auch an der Basis 
der iibrigen Kiemen vorhanden sein. Es wird deshalb auch hier eine Tendenz 
zur Aktivierung des Mechanismus vorhanden sein, die zur sildung der 
Kiemensinnesorgane fithrt. Zur Erklarung der phylogenetischen Entstehung 
der Metamerie der Kiemensinnesorgane in diesem Fall braucht man erstens 
keine anfingliche Streckung der Kiemensinnesorgane anzunehmen und zwei- 
tens brauchen wir keine Veranderungen in dem Teil der Erbmasse anzu- 
nehmen. die mit der Ausbildung der Kiemensinnesorgane zu tun hat. Was 
sich veriindert hat, ist zunachst das Milieu, durch die Verfielfaltigung der 
<iemen. Eine Folge davon ist die Verfielfaltigung der Kiemensinnesorgane. 
Man konnte hier vielleicht von einer Anwendung der epigenetischen Be- 
trachtungsweise auf phylogenetische Fragen sprechen. Narr (1924) kommt 
unsrer Betrachtungsweise nahe, indem er S. 41 schreibt: ,,Jedenfalls ist es 
Tatsache, dass die ganze Erscheinung” (der Metamerie) ,,uberall vom 
Mesoblast oder der Anlage des C6lomsystems ausgeht, die, ontogenetisch 
sekundir, in hintereinanderliegende Portionen zerfallt, welche einerseits selbst 
gleichartige Organkomplexe erzeugen, andererseits die anstossenden ekto- und 
entodermalen Bildungen in gleichem Sinne beeinflusst.” S6DERSTROM (1925, b) 
jussert sich tibrigens auch in derselben Richtung, S. 24: ,,Durch die Verfiel- 
faltigzung des Céloms im D-Quadranten wurden aber Stitzpunkte fur die 
segmentale Wiederholung gegeben.” Beide Verfasser meinen hier offenbar, 
dass die Segmentierung phylogenetisch stufenweise entstanden ist. Zuerst 
trat die Segmentierung des Céloms ein; diese hat sozusagen die Segmen- 


tierung des Ektoderms nach sich gezogen. Es sind Ansichten, die unsren 
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Erorterungen betreffend die Wiederholung der Kiemensinnesorgane sehr nahe 
kommen. 

Die phylogenetische Entstehung der Célomsegmentierung kann 
nicht mit Hilfe der oben entwickelten Vorstellungen irgendwie verstand- 
licher gemacht werden. Was hier einmal wahrend der phylogenetischen Ent- 
wicklung stattgefunden hat, ist nicht die Folge einer Veranderung des Milieus 
gewesen, indem die Erbanlagen aktiviert werden; es ist eine Veranderung 
gewisser Erbanlagen selbst eingetreten. Uber die Ursachen zu solchen Veran- 
derungen konnen wir nichts aussagen, wenn sie heute eintreffen, geschweige 
denn, wenn sie vielleicht in prakambrischer Zeit eingetroffen sind. Wir 
konnen vermuten, dass die Entstehung der Segmentierung wahrscheinlich 
mit dem teloblastischen Wachstum im hinteren Ende des Tieres verknupft 
war. Irgendein wirklicher kausaler Zusammenhang braucht aber dabei nicht 
vorzuliegen. Teloblastisches Wachstum kann sicher vorkommen, ohne dass 
deshalb Segmentierung entsteht. 

Siologische und physiologische Verhaltnisse sind oft zur Erklarung der 
Entstehung der Segmentierung herangezogen worden. Wir denken z. B. an 
die Erérterungen KorscHetts und Heipers (1890), Meyers (1890) und 
anderer. Die erstgenannten Forscher sagen z. B., ,,dass bei den seitlich 
schlangelnden Bewegungen des Korpers und bei der durch die zunehmende 
Differenzierung bedingten Starrheit der Gewebe die Ausbildung alternieren- 
der Regionen grosserer und geringerer Beweglichkeit von betrachtlichem Vor- 
teil fur das Individuum war und eine weitere Langenausdehnung des Korpers 
ermoglichte”’. Es liegt hier eine finale Betrachtungsweise vor, die mit Vorsicht 
benutzt einen gewissen heuristischen Wert haben kann und bei phylogene- 
tischen Hypothesen schwer zu entbehren ist. ,,Durch solche sprachliche For- 
mulierungen wird nichts ausgesagt, was dem Wesen des davon ganz unab- 
hangigen Naturvorgangs selbst inhzrent ware’ (STROHL, 1926, S. I1). 

Entwicklungsmechanisch sind die Verhaltnisse bei der Bildung und Diffe- 
renzierung der Colomsacke nicht geklart. Offenbar muss aber dasselbe Prinzip 
gelten, auf das wir uns oben berufen haben. Die metameren Célomsacke ent- 
stehen unter der Wirkung ahnlicher Bedingungen. Vielleicht wird es sich 
herausstellen, wenn die Verhaltnisse experimentell in Angriff genommen 
worden sind, dass die Teloblasten als Organisatoren bei der Bildung der 
Célomsicke wirken. Eine Erklarung der phylogenetischen Entstehung der 
Segmentierung des Céloms wird man aber auch nicht von der Losung dieser 
entwicklungsmechanischen Fragen erwarten. 

SODERSTROM (1925, b) referiert die oben erwahnten Ausfthrungen R.s 
‘und setzt fort (S. 8): ,,Seine Aussagen sind ja sehr vorsichtig, was aber 
in einem ganz merkwurdigen Gegensatz steht zu den Worten ,eine Wieder- 
holung von Organen kann naturlich sehr wohl? eintreten, ohne dass’ 


Von SOpERSTROM hervorgehoben. 
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etc.” Es ist offenbar dieses ,,naturlich sehr wohl’, was SODERSTROM zu den 
der angefitthrten Stelle folgenden sp6ttischen Satzen Veranlassung gegeben 
hat. Und doch sind wir ganz sicher, dass SODERSTROM mit dem Inhalt des 
Satzes, in dem dieses ,nattrlich sehr wohl” steht, vollstandig einverstanden 
ist. Der Satz lautet namlich: ,,Eine Wiederholung von Organen kann natutr- 
lich sehr wohl eintreten, ohne dass eine anfangliche Streckung und sekun- 
darer Zerfall stattgefunden hat” (H. und R., S. 298). Nehmen wir z. B. 
die yon SODERSTROM angenommene segmentale Wiederholung des Proto- 
trochs! Sicher hat hier die Segmentierung ohne ,,eine anfangliche Streckung 
und sekundaren Zerfall’ stattgefunden. Das meint auch SODERSTROM. An- 
dererseits scheint es uns moglich, dass eben eine Streckung eines Organs 
dessen segmentalem Zerfall vorangehen kann. Wir konnen dabei auf ein 
sehr schénes Beispiel hinweisen. Bei gewissen Seesternen, z. B. Astropecten, 
ist ein metamerer Zerfall der Gonaden innerhalb der Arme eingetreten. Jeder 
Gonadenteil hat eine Offnung direkt nach aussen erhalten. Der Gang der 
phylogenetischen Entwicklung liegt hier sehr klar. Anfangs hatten diese See- 
sterne die typischen aboralen Genitaloffnungen. Die Gonaden sind in die 
Arme eingewachsen und haben sich zuletzt bis an die Armspitzen gestreckt. 
Dann ist eine Aufteilung der langgestreckten Gonaden eingetreten und jeder 
Teil hat seinen Ausfiihrgang erworben. Ontogenetisch wird aller Wahrschein- 
lichkeit nach dieser Vorgang wiederholt. Die genannten Beispiele bestatigen 
nur die oben schon zweimal angefuhrte Aussage HEIDERs, dass die Segmen- 
tierung auf verschiedenste Weise entstehen kann. 

Oben ist vor allem das Problem behandelt worden: Sind die Mollusken 
als typisch segmentierte Tiere aufzufassen, und mit dieser Frage als Aus- 
gangspunkt haben wir eine Reihe von mit dem Metamerieproblem mehr oder 
weniger eng verknupften Fragen diskutieren mussen. 

Wir haben gesehen, dass Forscher wie HErpER und NAEF zugeben, dass 
eine unverkennbare echte Segmentierung bei den Mollusken nicht nachweisbar 
ist. Wenn diese Forscher dennoch zu der Meinung neigen, dass die Mollusken 
doch einmal segmentiert gewesen sind, so werden sie wohl vor allem dazu 
durch eine Reihe anderer Ahnlichkeiten zwischen Anneliden und Mollusken 
geleitet, auf die vor allem PELSENEER (1899) zuerst hingewiesen hat. Auch 
SODERSTROM weist auf diese Ubereinstimmungen hin. Wir haben nie diese 
Ubereinstimmungen verneint, mochten sie aber als eine Folge davon be- 
trachten, dass die Mollusken und Anneliden gemeinsame Ahnen haben. Wir 
schreiben (1925, S. 313): .,Man wird demnach zu der Auffassung geleitet, 
dass die Moilusken von unsegmentierten Formen abstammen, die den Ur- 
formen der Anneliden nahe gestanden haben.” Dies Verhaltnis erklart ge- 
nugend ,die unzweifelhaften Ahnlichkeiten, die zwischen den Anneliden und 
den Mollusken bestehen” (H. und R., 1925, S. 312). Wir haben vor allem 
(S. 313) an die .,Ahnlichkeiten des Furchungstvpus, der ersten Larvenstadien, 
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an das Vorhandensein eines echten Coloms, an die Verbindung der Nephridien 
mit demselben” erinnert.1 Wir wollen nicht die Moéglichkeit verneinen, dass 
der Radulasack mit dem bei gewissen Anneliden vorhandenen Schlundsack 
und dass die Chitonstacheln mit Annelidenborsten mdglicherweise homolog 
sein konnen (PELSENEER, 1892, 1899, SODERSTROM, 1925, b). Als eben- 
so wahrscheinlich miissen wir aber die von PLATE vertretene Auffas- 
sung bezeichnen, dass es sich hier um Konvergenzerscheinungen han- 
delt. Eine Entscheidung in dieser Frage zu schaffen wird wohl kaum 
moglich sein. 

SODERSTROM sieht in der Entdeckung StorcHs (1913) eines sog. tetra- 
neuren Nervensystems bei den Amphinomiden ,,etwas, was die Diskussion 
uber die Verwandtschaftsbeziehungen zwischen Polychzten und Mollusken 
auf einen sicheren Boden als fruher stellt”. Das Nervensystem der Amphi- 
nomiden lasst sich nach S6DERSTROM mit dem der Mollusken gut homo- 
logisieren. Wenn sich diese Homologie aufrecht halten lasst, beweist sie in- 
dessen nichts anderes als dass die Mollusken und Anneliden gemeinsame 
Ahnen haben. Dies scheint auch die Meinung StTorcHs (1913) zu_ sein. 
Storcu hat auch schon selbst auf die Moglichkeit einer Homologisierung 
der vier Nervenstamme der Amphinomiden mit den Pedal- und Pleuro- 
Visceralstrangen der Mollusken hingewiesen. Storci druckt sich indessen 
viel vorsichtiger als SODERSTROM aus: ,,Es ist also nicht ausgeschlossen, dass 
den Zygoneura uberhaupt Polyneurie als Organisationsmerkmal zukommt und 
dass wir in den sechs Langsnerven? homologe Organe zu erblicken haben” 
(1. c., S. 945). 

Es ist indessen kaum die Moglichkeit auszuschliessen, dass die Langs- 
verbindung der Podialganglien untereinander und mit dem Gehirn sekundar 
entstanden ist und dass die Podialnerven so weder mit den Seitennerven der 
Turbellarien noch mit den Pleuro-Visceralstrangen der Mollusken homolog 
zu setzen sind. SODERSTROM war (1920, S. 143) im Zweifel, ,,ob die Tetra- 
neurie als ein ursprunglicher Charakter zu betrachten ist”. 

Wenn die Mollusken direkt von den Anneliden abstammten, wurde man 
erwarten, dass das Nervensystem auf ahnliche Weise wie bei den Anneliden 
angelegt werde. Bei Acanthochiton fanden wir indesser eine Anlegungsweise, 
die ,manche Vergleichspunkte mit den niederen Wurmern” bietet (H. und R., 
S. 310), und wir finden es, wie oben dargelegt, wahrscheinlich, dass die 
Verhaltnisse bei anderen Chitonen auf ahnliche Weise liegen. Bei den Poly- 
cheten werden sowohl Gehirn wie Bauchmark direkt aus dem Ektoderm 
gebildet. Die definitive Verbindung zwischen den genannten Teilen tritt erst 


* Vel. hier PLate (1901, S. 551), der auch die Ansichten Conciins (1897) und 
Heatus (1899) anfthrt. Nach dem letztgenannten Forscher ,,it is impossible not to 
believe that they (Chiton and Annelid) are descendants of a common ancestor”. 

* Die Schlundnerven sind hier einberechnet. 
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sekundar ein. Bei Acanthochiton entsteht das Nervensystem auf eine mehr 
einheitliche Weise, durch ein Auswachsen der Langsstamme direkt von dem 
cerebralen Teil. Bei den Oligocheten entsteht das Nervensystem ebenfalls 
auf eine einheitliche Weise; es handelt sich hier um eine telobastische Ver- 
mehrung der neuralen Reihen des Ektoderms, die sowohl das Gehirn als auch 
die Schlundkommissuren und das Bauchmark bilden (vgl. PENNERS, 1923). 
Die Verhaltnisse sind hier keineswegs denjenigen ahnlich, die wir bei Acantho- 
chiton gefunden haben. Beziiglich der phylogenetischen Ausbildung des Ner- 
vensystems bei den Mollusken haben wir uns der Auffassung PLATEs (1901) 
angeschlossen, die er in seiner Textfig. T darstellt (H. und R., S. 313). 
Nach dieser hat sich das Nervensystem bei den Chitoniden aus einer Stamm- 
form entwickelt, bei der turbellarien- oder nemertinenahnliche Verhaltnisse 
herrschten. Die Annahme einer direkten Abstammung der Mollusken von den 
Turbellarien oder Nemertinen ist natirlicherweise deshalb nicht notwendig 
oder angebracht. Die Verhaltnisse bei den Conchiferen haben wir aus den 
Verhaltnissen bei den Chitoniden abgeleitet. ,,.Den Entwicklungsgang kann 
man sich wohl so vorstellen, dass zunachst eine Konzentration von Nerven- 
zellen in den Markstrangen zu Ganglien stattgefunden hat, wonach diese auf 
verkurzte Weise durch lokale Wucherungen des Ektoderms ihre Ent- 
wicklung genommen hat” (H. und R., S. 312). Wir haben (S. 312) auch 
die Moglichkeit erwogen, dass die gesonderten Ganglien in Anschluss an 
Sinnesorgane entstanden waren, eine Betrachtungsweise, fuir die es indessen 
nur betrefiend das Parietalganglion Anhaltspunkte gibt. Wir wiesen darauf 
hin, ,,dass erweiterte Kenntnisse zur Beurteilung der Frage in ihrer vollen 
Weite notwendig sind” (1. c., S. 312). Wir haben dabei vor allem an die 
Solenogastres gedacht. Eine nahere Kenntnis ihrer Entwicklung wurde sicher 
in manchen Punkten aufklarend wirken. Auch fur die Aspidobranchia waren 
neue Untersuchungen erwunscht. In Anbetracht dieser Verhaltnisse haben wir 
(S. 312) die Méglichkeit erwogen, dass bei den Chitoniden sekundare Verhalt- 
nisse vorliegen wiirden. Die Einheitlichkeit der Entstehung ware demnach 
sekundar. Urspriinglich ware das Nervensystem durch mehrere gesonderte 
Anlagen entstanden. Es hatten sich nach der Verwischung gesonderter Gang- 
lien die Markstrange ausgebildet, und die Ontogenie hatte sich dabei ver- 
andert. Wir haben indessen diese Anschauung als weniger wahrscheinlich 
als die oben entwickelte bezeichnet. Bei dem auch sonst ursprunglichen Cha- 
rakter der Chitonen ist es wahrscheinlich, dass auch ihr Nervensystem primi- 
tive Zuge bewahrt hat. 

Wir haben uns (1925) uber die Frage nach der Herleitung des Nerven- 
systems bei den Anneliden nicht geaussert. In seiner Trophocoltheorie hat 
LancG (1903) die ,,Ableitung des Articulatennervensystems” erortert. Er weist 
darauf hin, dass wesentlich zwei verschiedene Auffassungen zur Sprache 
gekommen sind. Man findet nach Lanc bei den Forschern eine verschiedene 
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Einstellung zu diesem Problem, je nachdem sie dieses hauptsachlich mit ana- 
tomischen oder embryologischen Methoden angegriffen haben. Die verglei- 
chenden Anatomen und mit ihnen einige Embryologen leiten das Artikulaten- 
nervensystem direkt vom Strickleiternervensystem der Turbellarien ab. Dies 
ist auch die Ansicht Lancs (I. c.) und PLates (1901). Embryologen wie 
SALENSKY (1886), GoETTE (1882, 1884), KLEINENBERG (1886) und auch 
E1sic (1898) sind einer anderen Ansicht. Diese Forscher betonen die ge- 
trennte Anlage des Gehirns und des Bauchmarks. Als Homologon der Seiten- 
nerven der Platoden betrachten diese Forscher die Schlundkommissuren der 
Anneliden. E1sic (1898) weist ganz besonders auf eine Angabe KLEINENBERGS 
hin, dass bei Lopadorynchus ein von den Schlundkommissuren ausgehender 
Ast sich bis zum hinteren Ende der Larve streckt. Nach Etstc (1. ¢., S. 157) 
ist die genannte Homologisierung ,,diejenige, welche sich allein mit den 
embryologisch festgestellten Tatsachen in Einklang bringen lasst”. Bei der 
Abfassung unsrer Arbeit uber Acanthochiton waren wir geneigt, uns der 
,embryologischen” Auffassung anzuschliessen. Besonders hatte die Formu- 
lierung SALENSKys dieser Ansichten, auf die er auch in seiner Pilidiumarbeit 
(1912) zuruckkommt, auf uns Eindruck gemacht. SALENsKy homologisiert 
hier die Seitennerven der Nemertinen mit den Schlundkommissuren der 
Anneliden. In einer friheren Arbeit sagt SALENSKy (1886, S. 611): ,,Toutes 
les recherches relatives a l’évolution du systeme nerveux des Annélides nous 
autorisent a croire que la chaine ganglionnaire ventrale est une formation 
nouvelle qui probablement a existé chez les ancétres turbellariformes des 
Annélides, 4 une époque trés reculée.” Wir dachten uns die phylogenetische 
Entstehung der Bauchganglien der Anneliden als von plakodenahnlichen Bil- 
dungen des Ektoderms ausgehend, die die alten ventralen Langsstamme er- 
setzten. WOLTERECK (1905, S. 295) lasst die ,,Neubildung” des unteren 
Nervenzentrums im Anschluss an ein Sinnesorgan des analen Larvenpols 
geschehen. Gemiass unsrer jetzt ausfiihrlicher geschilderten Stellungnahme 
verneinten wir (S. 310) die Méglichkeit einer Homologie zwischen den 
Lateralstrangen der Chitonen und der Bauchganglienkette der Anneliden auf 
Grund der Verschiedenheit ihrer Anlage. 

Entscheidend fiir die Auffassung SALENSKys, Ersics und anderer ist das 
Verhaltnis, dass das Gehirn und das Bauchmark als zwei getrennte Anlagen 
entstehen. Wenn man aber dieses Verhaltnis als sekundar betrachtet, dann 
fallt die wichtigste Voraussetzung fur die erwahnte Auffassung. ,,Man darf 
bei aller Wirdigung der ontogenetischen Tatsachen, die mir ganz unerlasslich 
erscheint, ihnen doch nicht mehr beimessen als sie verdienen”, schreibt LANG 
(1903, S. 107). Wo hat man denn die Kriterien zu entscheiden, wieviel 
Wiirdigung die ontogenetischen Tatsachen verdienen? Es ist unzweifelhaft, 
dass LanG diese Kriterien in der vergleichenden Anatomie sucht. Als ent- 
scheidend betrachtet er betreffend das Nervensystem die allgemeine Ahn- 
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lichkeit zwischen dem Bauchmark der Anneliden und dem Strickleiternerven- 
system der Platoden. Auf einem ahnlichen Standpunkt wie LANG steht offen- 
bar auch STORCH (1913). SODERSTROM (1925, a) hebt zwar hervor, dass 
das Gehirn und das Bauchmark als zwei selbstandige Bildungen entstehen. 
Er meint aber mit Hatscuek, dass man diesem Verhaltnis keine phylogene- 
tische Bedeutung zuschreiben darf. 

Wir haben uns zwar in unsrer Arbeit uber Acanthochiton der Ansicht 
SALENSKYs und anderer angeschlossen, mussen aber zugestehen, dass die 
LanGsche Auffassung einen gewissen Vorzug grosserer Einfachheit hat. Eine 
Entscheidung zu treffen, scheint uns indessen nicht moglich. 

Jedenfalls lasst sich die Bildungsweise des Nervensystems der Chitoniden 
leichter auf eine gemeinsame Urform als direkt auf die Anneliden beziehen. 
Unzweifelhaft liegt betreffend die Entwicklung des Nervensystems eine Ahn- 
lichkeit mit den Verhaltnissen vor, die bei den Platoden und Nemertinen 
herrschen. Nach den vorhandenen Angaben wachsen hier die Langsstamme 
aus einer im vorderen Teil direkt aus dem Ektoderm gebildeten Anlage heraus. 
Welche Bedeutung ist nun diesem Verhaltnis zuzuschreiben? Hat man hier 
einen Charakter, der den Urbilaterien eigen war, oder ist derselbe sekundar 
erworben? Nach LANG (1903, S. 83) ,,entstand urspruinglich das ganze Gang- 
lienzellmaterial, sowohl das des Strickleiternervensystems der Annelidenvor- 
fahren als das des Gehirns und Bauchmarks der primitiven Anneliden in situ 
aus dem Ektoderm, wie die Elemente des Colenteratennervensystems. Diese 
Entstehungsweise erscheint bei den Platoden sehr stark modifiziert durch eine 
teloblastische Entwicklungsweise und durch die manifeste ,traditionelle Ten- 
denz’, wenn ich mich so ausdrucken darf, des Platodenkorpers, ektodermale 
Organe sehr fruhzeitig in die Tiefe, in das Parenchym zu verlagern.” Nach 
LanG ist die oben erwahnte Bildungsweise der Langsstrange als sekundar 
zu bezeichnen. Die Anneliden haben hier die ursprunglicheren Verhaltnisse 
bewahrt. Es ist darauf hinzuweisen, dass die larvalen Langs- und Ringnerven 
ebenfalls in situ aus dem Ektoderm entstehen. Die veranderte Bildungsweise 
der Langsstrange kann bei den Platoden, den Nemertinen und den Ur- 
mollusken selbstandig erworben sein. 

Wie mehrmals hervorgehoben, haben wir die Mollusken nicht direkt aus 
den zuerst genannten Gruppen ableiten wollen. Die Ahnlichkeit beruht auf 
ahnlichen Tendenzen bei den gemeinsamen Ahnen. 

Eine andere Deutung ware die, dass die Langsstamme von Anfang an 
durch Auswachsen einer Anlage im vorderen Teil des Tieres gebildet worden 
sind, wahrend der ,,wohl allen Platoden eigene unter der Basalmembran ge- 
legene unregelmassig gestaltete Hautnervenkomplex” (REISINGER, 1925) dem 
Colenteratennervensystem entspricht. Nach REIsINGER (1. c.) sind bei den 
Landplanarien die Markstrange lediglich ein Homologon des Gehirns der 
ubrigen Turbellarien. Auf analoge Weise konnten die urspriinglichen Mark- 


by 
v 
f > 
ss. 
Jor 
: 
: 
or 
; 


DIE VERWANDTSCHAFTSBEZIEHUNGEN DER MOLLUSKEN ~ 


strange phylogenetisch aus einem im vorderen Teil des Tieres gelegenen 
Nervengewebe ausgewachsen sein. 

Bei den Anneliden hatte das Nervensystem dagegen im Anschluss an 
die Célenteraten zunachst seinen epithelialen Charakter bewahrt. — Moglich 
ist, dass die Auffassung Lancs gréssere Wahrscheinlichkeit hat. Weiter als 
zu einem Aufstellen von Alternativen kann man aber kaum gelangen. 

Weitere Untersuchungen uber die Entwicklung des Nervensystems bei 
den Platoden, Nemertinen und den niederen Mollusken werden doch vielleicht 
Licht auf das Problem werfen konnen. 

PELSENEER (1899) hat auf die Ahnlichkeit des sogenannten stomato- 
gastrischen Nervensystems bei den Anneliden und den Mollusken hingewiesen 
und betrachtet dieses als eine Stiitze seiner Auffassung, dass die Mollusken 
von den Anneliden abstammen. SOpDERSTROM (1925, b, S. 20) sagt: ,,Das 
stomatogastrische Nervensystem bei den Polychzten bietet auch Vergleichs- 
moglichkeiten dar.’’ Das wollen wir nicht verneinen. Aber auch hier liegt ein 
Charakter vor, der von den gemeinsamen Ahnen tbernommen sein kann. Wir 
haben schon frither (1925, S. 311) darauf hingewiesen, dass wir auch bei den 
Nemertinen ein Schlundnervensystem finden, das zuerst von HUBRECHT 
(1880) geschildert wurde. 


EINIGE SCHLUSSBEMERKUNGEN. 


I do not belong to those who, im- 
pressed by the rich fruits and still 
greater promise of the experimental 
method, regard the past achieve- 
ments of comparative morphology 
as labour lost, and look forward 
with indifference to its future. 

B. WILson, 1895. 


SODERSTROM (1925, b) schliesst seine gegen uns gerichteten Erorterungen 
mit einigen sehr pessimistischen Betrachtungen iiber den heutigen Stand 
der vergleichenden Morphologie. ,,Lohnt es sich, dass man sich in dieser 
Wissenschaft weiter bemuht?” fragt der Verfasser sogar. Unzweifelhaft haben 
mehrere Forscher dieselbe Frage gestellt, obgleich vielleicht aus anderen Ur- 
sachen als es SODERSTROM tut. Es ist eine Tatsache, dass sich die ver- 
gleichende Morphologie gewissermassen in einer Krisis befindet. Dies ruhrt 
sicher nicht von der schlechten Qualitat ihrer Ausuber her, wie SODERSTROM 
meint. Es ist in der nachdarwinschen Zeit das Ziel der vergleichenden 
Morphologie gewesen, die phylogenetischen Probleme zu losen. Die Krisis 


der vergleichenden Morphologie besteht unzweifelhaft darin, dass sich die 
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vergleichend-morphologischen Methoden dieser Aufgabe nicht in dem Masse 
als gewachsen erwiesen haben, wie man friher hoffte. Die vergleichende 
Morphologie befindet sich oft in der Lage, oder vielleicht muss man sagen 
immer in der Lage, dass die Anzahl der Aquationen nicht der Anzahl der 
Unbekannten gleichkommt. Es fehlen die entscheidenden ‘Kriterien — man 
kann sogar vor die Méglichkeit gestellt werden, dass die Ontogenie ab- 
geandert ist, dass die anatomischen Zwischenstufen nicht mehr vorhanden 
sind, dass die Palaontologie keine Auskunft gibt. Wir kennen auch alle die 
zahlreichen Falle, in denen die Diskussion sich darum bewegt, ob primitive 
Verhaltnisse oder Riickbildung, ob Homologie oder Analogie vorliegen. Als 
Kriterium dient dabei ein gewisser phylogenetischer ,,common sense”. Im 
Grunde genommen handelt es sich mehr oder weniger bewusst um Schluss- 
folgerungen per analogiam. Der Subjektivismus spielt dabei eine ziemlich grosse 
Rolle. Die Begriffe ,,Homologie” und ,,Analogie” werden wohl oft weniger 
auf Grund einer scharfen Begriffsdefinition als in Analogie mit Fallen 
benutzt, wo die Verhiltnisse besonders klar liegen. Niemand wird z. B. daran 
zweifeln, dass das Riickenmark bei den verschiedenen Vertebraten homolog 
ist; schwieriger ist die Entscheidung, wenn man die Frage stellt, ob die 
Langsstamme bei den Platoden und Anneliden homolog sind, ob der Schlund- 
sack der Anneliden thit dem Radulasack der Mollusken homolog ist. Im erst- 
genannten Fall ist der Bauplan der verglichenen Tiere in seinen Grundztgen 
so einheitlich, dass an einem genetischen Zusammenhang nicht gezweifelt 
wird. Bei den letzt gewahlten Beispielen liegen ziemlich verschiedene Bau- 
plane vor. Es sind eben einzelne Bildungen, deren Homologie die Verwandt- 
schaft beweisen soll, wahrend Homologie die Verwandtschaft voraussetzt ; 
vgl. Lanxesters (1870) Definition der ,,Homogenie”’:’ ,,Structures which are 
genetically related in so far as they have a single representative in a common 
ancester, may be called homogenous.” Streng genommen liegt hier ein_,,cir- 
culus in demonstrando”’ vor. 

Wir haben damit ganz kurz einige der Ursachen zu skizzieren versucht, 
die zu einer Reaktion gegen die vergleichende Morphologie gefthrt haben. 
Wir stehen wieder vor der von S6pERsSTROM formulierten Frage: ,,Lohnt 
es sich, dass man in dieser Wissenschaft sich weiter bemuht?” 

In der Fortsetzung der als Motto dieses Abschnittes gewahlten Aus- 
sprache Wirsons ftthrt dieser besonnene Forscher aus: ,,If its present 
methods are defective they must be reformed; but the great body of facts 
it has accumulated, and will accumulate hereafter, will always form the very 
framework of biological science.’ Das grosse Tatsachenmaterial der verglei- 
chenden Morphologie bildet nicht nur die Grundlage der phylogenetischen 


? Wir benutzen hier diesen Ausdruck im allgemeinen nicht, sondern machen, wie 
ublich, von dem Wort ,,.Homologie” in demselben Sinn Gebrauch. ,,Homologie” steht 
im Gegensatz zu ,,Analogie” oder ,,Konvergenz”. 
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Spekulation, sondern es bildet auch ein Stittzwerk und manchmal den Aus- 
gangspunkt fur physiologische und entwicklungsmechanische Forschung. 
Die vergleichende Methode bringt ihre Friichte auch der Physiologie und 
der Entwicklungsmechanik. 

Wie soll nun die ,,Krisis” der vergleichenden Morphologie uberwunden 
werden? Soweit wir finden kénnen, zunichst durch fortgesetzte ruhige Arbeit 
in derselben Richtung wie bisher, die zu einer Erweiterung und einer Ver- 
tiefung unsrer Kenntnisse von dem Bau und der Entwicklung der Organismen 
fuhrt. Zu einer machtigen Bereicherung der vergleichenden Morphologie 
fuhrt die Berucksichtigung und das genaue Studium der ausgestorbenen Lebe- 
wesen, dem ja nunmehr oft erstaunlich viele Einzelheiten abgewonnen 
werden konnen. Die Palaontologie bereichert nicht nur die Anzahl der zu 
uberschauenden Formen, sondern sie kann auch manchmal die zeitliche Folge 
des Auftretens der von ihr studierten Organismen bestimmen. 

Fur manche phylogenetische Fragen versagen die palaontologischen Ur- 
kunden. Manchmal ist auch bei dem Vorhandensein palaontologischen 
Materials die Verknupfung der Formen zweifelhaft, und auch im besten Fall 
kommt man, wenn man den Gang der phylogenetischen Entwicklung zu re- 
konstruieren versucht, uber mehr oder weniger wahrscheinliche Hypothesen' 


* Um nicht missverstanden zu werden, wollen wir etwas naher darauf eingehen, 
was wir hicr mit Hypothesen meinen, Eine Hypothese liegt vor, wenn ein kausaler 
Zusammenhang angenommen wird, aber nicht gepruft ist. Wir beobachten z. B., dass 
ein gewisser Vorgang einem anderen unter gewissen Umstanden, die uns unmittelbar 
vorliegen, zeitlich folgt. Wir konnen dabei vermuten, dass auch ein kausaler Zusammen- 
hang zwischen den beiden Erscheinungen vorliegt. Es bleibt aber zu entscheiden, ob 
die beiden Vorgange auch unter anderen Umstanden, unter allen Umstanden zusammen- 
hangen. Es gilt zwischen ,,post” und ,,post et propter” zu unterscheiden. Dies ist nur 
moglich, wenn man die Verhaltnisse experimentell variieren kann. Das Aufeinander- 
folgen der Vorgange konnte ein rein zufalliges sein oder es konnte durch einen dritten 
Vorgang bedingt sein. In dem bekannten Lehrbuch der Zoologie von CLaus und 
GrosBEN, 3. Auflage, 1921, liest man: ,,Die Rickstilpung der primaren Augenblase 
zu einem Becher erfolgt durch die Entwicklung der Linse” (1. c., S. 156). Es liegt hier 
eine typische Verwechslung von ,,post” und ,,post und propter”’ vor. Die experimentelle 
Forschung hat uns gelehrt, dass die Ruckstilpung der Augenblase auch nach Ent- 
fernung der Linse eintritt. Ebenso konnte man aus der lediglichen Beobachtung der 
normalen Entwicklung zu der Schlussfolgerung gelangen, dass die vordere Extremitat 
der Anuren die Kiemendeckel aktiv durchbreche. Braus zeigte indessen, dass das Loch 
in dem Kiemendeckel, durch das die Extremitat hindurchwachst, auch ohne den Einfluss 
der letztgenannten entsteht. Hier ist man nun in Versuchung, die Verhaltnisse phylo- 
genetisch auszulegen. Man darf vermuten, dass einmal in der phylogenetischen Ent- 
wicklung das Loch durch die direkte Wirkung des Druckes entstanden ist, den die 
“auswachsende Extremitat ausiibt. Dies ist aber eine Hypothese. Die vermutete Kau- 
salitat ist nicht gepruft und kann leider auch nie gepruft werden. Vielleicht ware es 
besser, die Bezeichnung ,,Hypothese” fur solche Vermutungen zu reservieren, deren 
Giltigkeit gepriift werden kann. Lieber sollte man in dem angefiihrten Beispiel von 
einer ,,Fiktion” oder einer ,,fiktiven Vorstellung” sprechen. Nattrlich ist es em wissén- 
schaftliches Bedtirfnis, die phylogenetisch gerichtete Frage in dem vorliegenden Fall 
zu stellen, Eine eindeutige Beantwortung derselben ist indessen nicht moglich. Viel- 
leicht werden ahnliche Falle einmal experimentell gepruft werden konnen, und man 
wird dann per analogicum gewisse Rtickschliisse auf experimentell nicht prufbare Falle 
ziehen konnen. 

Die auf palaontologischer Forschung fussende Phylogenetik ist mit einer Un- 
sicherheit behaftet. Sie kann in dem einzelnen Fall zwischen ,,post”’ und ,post und 
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nicht hinaus. Nicht selten steckt man in Diskussionen daritber, ob Glieder 
einer fortschreitenden Entwicklung oder ob Reprasentanten fur Seitenzweige 


vorliegen 


Bei manchen phylogenetischen Erérterungen wurde betont, dass diese nur 


den Wert von Erklarungsversuchen, von Vermutungen eher als von Schluss- 


‘olgerungen (,,Suggestions rather than conclusions, MorGAN, 1895) haben. 


\Ilmahlich ist wohl eine Wandlung in der Auffassung eingetreten betreffend 


die Méglichkeit, das phylogenetische Geschehen aus den Daten vergleichender 


Morphologie zu er schliessen. So fasst WOLTERECK (1905, S. 285) ,,die 


vorstellungen, Namen und Begriffe der Phylogenie” als Formel fur die Er- 


kenntnis auf, die wir in dem notwendigen Suchen nach Vereinheitlichung 
des tierischen Formenreichtums gewonnen zu haben glauben”. Wir mussen 
uns damit bescheiden, den Stammbaum als ,,Verstehensausdruck der zurzeit 


bekannten embryologischen und morphologischen Fakten” aufzufassen. Damit 


ist aber ein Schritt zuriick gegen die idealistische Morphologie gemacht. Wir 


kénnen nicht die wirkliche Phylogenie, sondern nur eine gedachte mit Hilfe 
der vergleichenden Morphologie finden. 


Hertwic (1906) und SpEMANN (1915) empfehlen einen Ruckgang zur 


alten morphologischen Fassung des Begriffs der Homologie. So wurde man 


manchen der Schwierigkeiten entgehen, die die ,,genetische” Formulierung 


des Homologiebegriffs betreffen, vor allem die Entscheidung in jedem ein- 


zelnen Fall, ob Homogenie oder Homoplasie vorliegt. Es liesse sich wohl 


meistens mit grosserer oder geringerer Wahrscheinlichkeit aussagen, ob ge- 


meinsame Abstammung oder gleiche dussere oder innere Einfliisse die Ahn- 


lichkeit geschaffen haben. ,,Haufig wird sich eine Entscheidung, welche von 


beiden Méglichkeiten vorliegt, gar nicht treffen lassen” (vgl. SPEMANN, 1915, 


S. 81). 

Die Notwendigkeit der Riickkehr zu einer idealistisch-morphologischen 
Methode ist neuerdings von NarEF verfochten worden. Wir haben oben schon 
auf die Begriffsbestimmungen NaeFs hingewiesen. Er stellt (1919) gewisse 
Kriterien auf, um die typischen Ahnlichkeiten im Sinne der idealistischen 
Morphologie zu ermitteln. Auf der methodischen Basis der idealistischen 
Morphologie kann man eine phylogenetische au fbauen, Wir haben oben mehr- 
mals die Aussagen NarEFs (1924) angefuhrt. Von Narr (1926) zitieren wir 
folgendes (S. 43): ,,wesentlich ist aber nur, dass die Célomatenformen sich auf 
eine gedachte Urform... natiirlich beziehen lassen, und dass die beobachtete 
Herstellung solcher Zustande in der Ontogenese auf hypothetische Vor- 


stufen... weist, wenn wir sie nach allgemeinem Gesetz zu deuten streben.”” 


propter’ nicht sicher entscheiden. Die Phylogenetik auf vergleichend-morpholo- 
vischem Grunde arbeitet mit zwei Unsicherheiten: sie kann ausserdem in den einzelnen 
Fallen zwischen ,,prz2” und ,post” nicht sicher entscheiden. 

1 Am klarsten und in der kiirzesten Form werden die methodologischen Ansichten 
Narrs (1925) dargelegt in einer sehr lesenswerten kleinen Mitteilung. S. 236 schreibt 
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REISINGER (1925) schliesst seine Untersuchung uber das Nervensystem 
der Botrioplana mit einigen allgemeinen Betrachtungen ab. Man kann durch 


Abstraktion aus den morphologischen Tatsachen zu einem Grundschema eines 
Organs gelangen. Damit bleibt aber die wirkliche Vergangenheit im Dunkeln. 


NakrF: ,,Wir konnen trotz ihrer Annahme nicht direkt nach Ahnen und Stammbaumen 
forschen; denn die Tiere und Pflanzen tragen nun einmal keine Dokumente bei sich.” 
Und weiter: ,,Eine spezielle Abstammungsgeschichte, durch die HAECKEL die rein syste- 
matische (ordnende) Betrachtung weiterhin ersetzen wollte, krankt an der Unmoglichkeit, 
die angenommenen Vaterschaften als solche empirisch zu kontrollieren.” 

An die allgemeine Abstammungslehre knipft sich dann doch eine spezielle Ab- 
stammungsgeschichte, die, wie sie selber, auf den Resultaten systematischer Biologie 
fusst und dieselben nur in hypothetisch-historischer Form ausdeutet.” 

Es ist nach diesen Aussagen eigentiimlich, dass NAEF dennoch an die Méglichkeit 
einer direkten stammesgeschichtlichen Forschung glaubt (S. 239): ,,Frihe Form- 
zustande eines Korperteils diirften stets konservativer als die spateren desselben 
Teiles sein.” Die Auffassung kommt hier in einer modalen Weise zum Ausdruck, 
wird aber nichtsdestoweniger auf der nachsten Seite (239) als ein ,,Gesetz” formuliert: 
»soweit die Gestaltungsverhaltnisse, eines ontogenetischen Stadiums, die des nach- 
folgenden korperlich hervorbringen, also bedingen, mtssen sie im Verlauf phylogene- 
tischer Abanderung des typischen Entwicklungsganges konservativer als diese sein,” 
Man kann indessen diesen Satz empirisch nicht prufen. Es handelt sich deshalb um eine 
Hypothese und nicht um ein Gesetz. Es bleibt dabei zweifelhaft, ob die in dem an- 
gefuhrten Satz zutage tretende Auffassung allgemeine Gultigkeit beanspruchen kann. 

Wir denken z. B. an die Célombildung der meisten Echinodermen! Diese geschieht 
aus einer einheitlichen Anlage, die vom vorderen Teile des Urdarms abgelost wird. 
Aus dieser Anlage entstehen jederseits drei Colomblasen. Es kommt uns als sehr mog- 
lich vor, dass der spatere Zustand konservativer als der frithere hier ist. Es ist nicht 
unwahrscheinlich, dass urspriinglich die drei Colompaare voneinander unabhangig direkt 
von den entsprechenden Teilen des Darmes aus angelegt wurden, wie ja die Verhalt- 
nisse tatsachlich bei Balanoglossus liegen. Das vordere Colom wird hier von dem 
Oesophagus, das mittlere von dem Magen und das hintere von dem Darm aus gebildet. 
Hier haben wir allem Anschein nach die urspriinglichen Verhaltnisse. Bei einigen See- 
sternen (Cribrella, Solaster) hat man nach MASTERMAN (1902) und GEMMIL (1912) eine 
gewisse Ahnlichkeit mit den Verhaltnissen bei Balanoglossus, indem das linke hintere 
Colom von den wthbrigen Teilen desselben getrennt direkt von der Darmanlage aus 
gebildet wird. Schliesslich findet man bei Dolichoglossus pusillus nach Davis (1908) 
eine Anlage des Coloms, die sich auf dieselbe Weise wie bei der Mehrzahl der Echino- 
dermen gestaltet. Hier sind die Verhaltnisse wahrscheinlich modifiziert, und zwar gerade 
beim Beginn der Ausgestaltung des Coloms, wahrend das nachfolgende Stadium der 
Entwicklung wieder zu den nach unsrer Annahme phylogenetisch alteren Verhaltnissen 
zurtickkehrt. MorGan (1894) fand bei Tornaria aus Bahama, dass hier das mittlere 
Colom (Kragencélom) aus Mesenchymzellen gebildet wird. Hier liegt wohl auch wahr- 
scheinlich eine sekundare Abanderung gerade bei der ersten Anlage des Organs vor. 
Urspriinglich ist die Anlage vom Oecesophagus gebildet worden. Die Mesenchymzellen 
bringen Gestaltungsverhaltnisse hervor, die ,,.konservativer” sind als die Konzentration 
der Mesenchymzellen nach einem gewissen Punkt der Larve und der Zusammenschluss 
dieser zu einem Epithel, Es ist folglich das frithere Stadium, das modifiziert worden 
ist, wahrend das spatere Stadium sich urspriinglich verhalt. Denken wir an die Anlage 
des Nervensystems bei Petromyzon oder den Teleostiern, Sie wird durch einen 
,atypischen” Wucherungsvorgang ecingeleitet, dem die Ausbildung eines typischen 
Medullrohrs folgt. Es sind also Ausnahmen von dem ,,Gesetz’’ Narrs denkbar; es 
handelt sich folglich nicht um ein Gesetz, sondern um eine Hypothese, die eine unsrer 
Handhaben bei der phylogenetischen Konstruktion ist. Der Satz ist aber nicht streng 
beweisbar und ist wahrscheinlich Ausnahmen unterworfen. 

Es steckt nach Naer (S. 238) ein nomologisches Element in der wissenschaftlichen 
Systematik. ,Nur Gesetzmassiges konnen wir ernstlich zu ordnen streben.” Wie 
NAEF hervorhebt, konnen die Gesetze ,im Rahmen seiner Systematik” nicht erfasst 
werden. Die Gesetzmassigkeiten, die die Systematik ahnen lasst, mussen mit anderen 
Mitteln als denjenigen der Systematik angegriffen werden. 
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,,.Man breche endlich mit der Unlogik, Gedachtes fur Wirkliches zu nehmen” 


(DS. 147). 

Wir glauben, dass die Krisis der vergleichenden Morphologie dadurch 
iiberwunden wird, dass wir uns dartiber klar werden, was durch die ver- 
gleichende Morphologie zu erreichen ist. Diese ist zunachst ein Mittel zum 
Ordnen und zur Zusammenfassung eines ungeheuren Materials an Tatsachen. 
Dieses Ordnen griindet sich auf die Ermittlung der typischen Ahnlichkeiten. 
Auf diese Weise gelangt man zu einer allseitigen Systematik, die noch kein 
kausales Moment enthalt. Die Abstammungslehre gibt uns die allgemeine 
Erklarung der typischen Ahnlichkeiten, Wir sind aber deshalb nicht imstande, 
den Gang der phylogenetischen Entwicklung dirext zu ermitteln. Es gibt 
keine Urkunden, die als absolut zuverlassig gelten konnen. Nichtsdestoweniger 
ist es ein unabweisbares wissenschaftliches Bedurfnis, die historische Ent- 
wicklung zu rekonstruieren. Diese Rekonstruktion bleibt indessen hypothetisch ; 
besonders wenn man Gelegenheit hat, die vergleichend-morphologischen Daten 
durch palaiontologische Befunde zu bereichern, wird die Rekonstruktion einen 
hohen Grad von Wahrscheinlichkeit erreichen kénnen. Man wird sich 
asymptotisch der Wahrheit nahern. In anderen Fallen bleibt die Rekon- 
struktion schwieriger, und wir miissen uns damit bescheiden, Moglichkeiten 
aufzustellen, zwischen denen man nicht entscheiden kann. Wir mussen die 
phylogenetische Rekonstruktion als ein Gedankenbild auffassen, _,,mittels 
dessen der erkennende Geist nachschaffend den Wegen der Natur folgt’’, 
um die schénen Worte SPEMANNs (1915, S. 67) zu benutzen. Je enger dieses 
Gedankenbild sich den morphologischen, morphogenetischen und eventuell 
vorhandenen palaontologischen Tatsachen anschmiegt, desto grOsser ist sein 
,erklarender” Wert. Auch auf physiologische und oekologische Verhaltnisse 
muss die Rekonstruktion Riicksicht nehmen, so dass diese nicht physiologisch 
und oekologisch unmégliche Organismen darstellt. Physiologische und oeko- 
logische Verhaltnisse werden bisweilen als ,,Ursachen” der phylogenetischen 
Veranderungen angegeben. Wir haben hier, wie schon oben einmal hervor- 
gehoben, eine finale Betrachtungsweise, die nur mit Vorbehalt berechtigt ist. 

SODERSTROM (1925, b, S. 24) erklart, dass seine Auffassung uber das 
Ektomesoderm nicht mehr oder weniger plausibel, sondern fehlerhaft oder 
richtig ist. Er meint offenbar damit, dass man Kriterien hat zu entscheiden, ob 
die Meinung fehlerhaft oder richtig ist. Wir glauben oben gewiesen zu haben, 
dass die Auffassung SGpDERSTROMs sehr diskutabel ist, und wir kénnen nichts 
anderes finden als dass die Ableitung des Ektomesoderms von dem Mesoderm 
der Ctenophoren ,,plausibler” als die Anschauung SODERSTROMs ist. Wir haben 
indessen zugegeben, dass die von KorscHELT und HEIDER (1909) vorgelegte 
Auffassung nichts anderes als eine Moglichkeit darstellt, die aber auf eine 
ungezwungene Weise die Erscheinungen einheitlich ordnet und so gewisser- 
massen erklart. 
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Die Auffassung SOpERsTROMs verlangt dagegen sehr gewagte Hilfs- 
annahmen, fiir deren Richtigkeit keine Beweise zu erbringen sind. Seine Auf- 
fassung ,,erklart” deshalb die Verhaltnisse auf eine weniger befriedigende 
Weise als die von KorscHELT und HEIDER ausgesprochene. Hypothetisch ist 
allerdings auch die Auffassung der letzt erwahnten Forscher. 

Da wir sowohl in unsrer friheren Arbeit als auch oben vielfach auf die 
Beziehungen zwischen vergleichender Morphologie und Entwicklungsmechanik 
eingegangen sind, wollen wir zuletzt auch hier diesen Beziehungen einige 
Worte widmen. Insoweit haben diese Wissenschaftszweige verschiedene Ziele, 
als die vergleichende Morphologie der nattirlichen Systematik und der histo- 
rischen Rekonstruktion nachstrebt, wahrend die Entwicklungsmechanik die 
»gestaltenden Wirkungsweisen” (Roux, 1895) vor allem in der aktuellen 
Formbildung zu ermitteln versucht. Die praktischen und geistigen Methoden 
der beiden Wissenschaftszweige sind auch im allgemeinen verschieden. Die 
Entwicklungsmechanik hat den grossen Vorteil, experimentell arbeiten zu 
kénnen. Wenn das Experiment so angeordnet werden kann, dass nur ein 
Faktor variiert wird, gibt es eine sichere Entscheidung uber die gestellte Frage. 
Natiirlich ist auch hier die Sicherheit streng genommen nur ein Ideal. Auf die 
Schwierigkeiten, das Experiment auf ideale Weise auszufthren, hat schon 
Roux (1895) hingewiesen. Man kann indessen hier viel von der Verfeinerung 
der Methodik erhoffen. Man vergleiche nur die Entwicklung der entwicklungs- 
mechanischen Methoden seit den ersten Arbeiten auf diesem Gebiete. 

Trotz den erwahnten Verschiedenheiten sind die beiden Zweige der Bio- 
logie sehr verwandt, indem die Wechselwirkungen zwischen ihnen fir beide 
sehr fdrderlich sein miissen, ja, wir konnen diese Wechselwirkungen nicht 
mehr entbehren, und eine polemisch unterschatzende Einstellung von der einen 
oder der anderen Seite muss nur bedauert werden. Die vergleichende Mor- 
phologie stellt der Entwicklungsmechanik Probleme; die vergleichende 
Methode kann zu der Losung entwicklungsmechanischer Probleme beitragen, 
wie Roux (1895, S. 24) ausgefuhrt hat. 

Es scheint uns tbrigens, dass die experimentellen Zweige der Biologie 
streng genommen mehr systematische und historische Momente tragen, als 
es ihren Ausibern im allgemeinen bewusst ist. Es gelingt ja bisher im all- 
gemeinen nur die Zuriickfiihrung der Geschehen auf ,,komplexe Faktoren” 
(Roux, 1805). Die ermittelten Wirkungsweisen sind dabei nur von relativ 
allgemeiner Giltigkeit. Diese beschrankte Giiltigkeit setzt rein logisch schon 
ein historisches Geschehen voraus, wie RIcKERT (1913) ausgeftthrt hat. Es 
muss sich um einen einmal entstandenen Komplex oder um ein Gebiet handeln, 
innerhalb dessen man generalisierend verfahren kann (vgl. RICKERT, 1. c.). 

Durch Aufnahme des Experiments kann die vergleichende Morphologie 
ihre Methode verfeinern, wie es besonders Braus (1906) in einer besonderen 
Programmschrift hervorgehoben und auch mit Tatsachen bestatigt hat. Eine 
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ausfuhrliche Behandlung kommt den Gedanken Bravs’ in dem von SPEMANN 
(1926) verfassten Nekrolog uber den genannten Forscher zu. Es sei auch 
auf die zahlreichen Untersuchungen hingewiesen, die durch Markung mit 
anders gefarbtem Implantat oder mit lokalisierter Vitalfarbung den Vorgang 
der Gastrulation aufgeklart haben, Untersuchungen, die fur die vergleichende 
Morphologie und die Entwicklungsmechanik von gleicher Bedeutung. sind. 
Manchmal kann die direkte Beobachtung die Herkunft eines Organes in der 
Ontogenie nicht sicher bestimmen. Das Experiment kann hier entscheiden. 
Es ist so z. B. die Herkunft der sympathischen Ganglienzellen, die Rolle der 
Ganglienleiste fur die Bildung der Ganglien der Gehirnnerven experimentell 
untersucht worden usw. 

Von Bravs ist hervorgehoben worden, wie man bei der Entwicklung der 
Seitenlinie der Amphibien die Herkunft derselben vom Kopf experimentell 
bestimmen kann. Es liegt nur scheinbar eine ,,COnogenese’”’ vor. 

Die Grenzen zwischen Morphologie und Entwicklungsmechanik sind hier 
fliessend.’ 

Schliesslich kann die experimentelle Forschung Anlagen und Vorgange 
entdecken, die der normalen Entwicklung fremd sind, die aber eine phylo- 
genetische Bedeutung haben konnen. R. (1018 und 1921) hat z. B. gezeigt, 
dass der larvale Oesophagus der Seeigellarve sich unter gewissen Verhalt- 
nissen durch eine links gelegene Mund6offnung nach aussen Offnen kann, ein 
Vorgang, den man normal bei Holothuriern, Seesternen und Schlangensternen 
findet. Ebenso ist (R., 1925) die Ausbildung eines larvalen Oesophagus bei 
Antedon beobachtet worden usw. Die erwahnten Ausbildungen haben infolge 
einer Hemmung gewisser normaler Vorgange stattgefunden. Es sind normal 
gehemmte Bildungstendenzen vorhanden, die alteren phylogenetischen Ver- 
haltnissen entsprechen konnen. Das Urteil daruber kann nur durch Ver- 
gleichung getroffen werden, und sie bleibt naturlich hypothetisch. Wenn man 
aber Verhaltnisse wiederfindet, die nahe verwandten Formen eigen sind, da 
ist die Wahrscheinlichkeit gross, dass die Verhaltnisse eine phylogenetische 


haben.? GOLDSCHMIDT (1923) fand bei Lymantria Falle von Meta- 


Bedeutung 
NAEF (1923, S. 396) sagt: ,,.Ein grosser Teil der Feststellungen moderner Erb- 
lichkeitsforschung hat mehr systematisches als dynamisches Interesse.” Diesen Satz 
konnen wir unterschreiben, wie aus obigem hervorgeht. Das Beispiel, das Narr heran- 
zieht, scheint uns aber nicht glucklich gewahlt. ,,\Wenn wir z. B. in den Chromosomen 
die Trager der Vererbung erkannt haben, ist von der Dynamik der Determination noch 
nichts begriffen.” Durch die auf Experimente gestutzte Chromosomenlehre haben wir 
indessen gewisse bei der Determination tatige Faktoren lokalisiert und damit zur 
der Wirkungsweisen bei der Determination die Einleitung gemacht. Die 
Morphologie kann den Bau der Chromosomen in einem gewissen Grade erforschen. 
Erst die experimentelle Forschung kann indessen feststellen, dass von den Chromo- 
somen gewisse Wirkungen ausgehen und welche diese Wirkungen sind. Damit soll 
naturlich nicht verneint werden, dass nicht das allermeiste bezuglich der Dynamik der 
Determination zu erforschen bleibt. 
* NAEF (1923) macht auch hier einige interessante Angaben, die Versuche mit 
Sepia betreffen. Es sind hier z. B. Armrudimente durch Entfernung benachbarter Arme 
zur Entwicklung gebracht worden. 
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merie der Gonaden. Es sind dabei ahnliche Verhaltnisse entstanden wie bei 
den niederen Insekten. 

Voraussetzung fur die normale Entwicklung ist nach Go_pscuMipT dass 
die Vorgange aufeinander in einer gewissen Weise zeitlich abgestimmt sind. 
Die Abnormitat ist in dem vorliegenden Fall einfach durch eine Verschiebung 
der Reaktionsgeschwindigkeiten entstanden. Der genetische Zustand der 
Ahnen mit metameren Gonaden unterscheidet sich ,,von dem der daraus ent- 
standenen Formen mit einheitlichen Gonaden nur dadurch, dass die gleiche 
entwicklungsgeschichtliche Reaktion in beiden Fallen verschieden rasch ab- 
lautt im Verhaltnis zu den ubrigen determinierenden Reaktionen” (GoLD- 
SCHMIDT, Il. ¢., S. 309). GOLDSCHMIDT weist darauf hin, dass nach seinem 
Prinzip scheinbar ausserordentlich grosse phylogenetische Veranderungen auf 
winzig kleine Ursachen zuruckgefthrt werden konnen. 

3ei Drosophila kann ein rezessiver Faktor entstehen, der in homozygotem 
Zustand die Bildung der Halteren unterdrucken und dabei die hinteren Flugel 
entstehen lassen kann (BripGes und MorGAN, 1923). Es liegt hier aller Wahr- 
scheinlichkeit nach eine Art von Schaltung vor. Im dritten Thoraxsegment 
sind Potenzen sowohl zur Ausbildung typischer Flugel als auch zur Aus- 
bildung der Halteren vorhanden. Durch den erwahnten Faktor wird der Weg 
zur Halterenausbildung sozusagen gesperrt. Es tritt dabei, nach allem zu 
urteilen, der phylogenetisch altere Zustand ein: dieser fuhrt zu einer Aus- 
bildung der Flugel. Vielleicht spielt dabei der Zeitfaktor eine analoge Rolle 
wie in dem von GOLDscHMIDT geschilderten Fall. Der rezessive Faktor ver- 
langsamt vielleicht einfach die Vorgange, die zur Halterenbildung fuhren. 
Die flugelbildenden Vorgange nehmen dabei die Oberhand. Fur diese Auf- 
fassung spricht der Umstand, dass man bei den betreffenden Individuen alle 
Ubergange zwischen Halteren und Fligeln findet. Dieses Verhalten spricht 
ja auch fur die Homologie der Flugel und Halteren. 

In dem zuletzt behandelten Fall handelt es sich um eine ,,Homoeosis”, 
die genetisch analysiert werden konnte. Die Entstehung und Weiterbildung 
einer Anlage hangt offenbar nicht nur von den dieselbe im Keimplasma ver- 
tretenden Erbfaktoren, sondern auch von den Verhaltnissen, dem Milieu, ab, 
innerhalb dessen die Erbfaktoren aktiviert werden. In dieser Richtung weist 
iibrigens der ganze Tatsachenbestand der Entwicklungsmechanik hin. Die 
experimentelle Forschung vermag nun durch Eingriffe die Beschaffenheit 
des Milieus zu verandern. Wir ziehen dabei naturlich nicht nur Veranderungen 


des ausseren Milieus in Betracht, sondern denken auch an solche Eingriffe, 


Entfernung von gewissen Teilen usw., die das innere Milieu des Embryo 
direkt verandern. Wie die oben angefihrten Beispiele schon zeigen, wird man 
bei solchen Studien nicht nur Aufschlusse tber die gestaltenden Wirkungs- 
weisen, sondern auch Beitrage zur Klarung phylogenetischer Probleme ge- 
winnen kénnen. Ahnenzustande werden auftreten konnen, wenn sie ,,zu dem 
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Aktionsradius der vorhandenen Reaktionsbedingungen” gehdren, um die Aus- 
drucksweise GOLDSCHMIDTs (1923) zu benutzen. Es wird hier eine Er- 
weiterung der Tatsachen zustande kommen, die unter die biogenetische Regel 
fallen. Die Methode, um zu entscheiden, ob ein Ahnenzustand vorliegt oder 
nicht, wird dieselbe sein wie bei der nur die normalen Verhaltnisse 
berucksichtigenden Morphologie. Die Methode wird eine vergleichende sein. 

Die experimentelle Forschung wird aber den Tatsachenbestand der Mor- 
phologie bereichern konnen. Eine standige Wechselwirkung zwischen ver- 
gleichender Morphologie und Entwicklungsmechanik ist, wie schon hervor- 
gehoben, notwendig und wird auf beide fordernd wirken. 

Es ist schon oben erwahnt, dass SPEMANN (1915) eine Ruckkehr zu der 


alten morphologischen Fassung des Homologiebegriffs beftirwortet. Als Kri- 


terium der Homologie wurden demnach die Lagebeziehungen von in ihren 
Grundzugen ahnlichen Bildungen zu den ubrigen einander schon homolog 
gesetzten Bildungen dienen. Die Lagebeziehungen konnen wahrend der 
ganzen Entwicklung oder nur in den fruheren oder den spateren Entwick- 
lungsstadien ubereinstimmen. In die ,,Lagebeziehungen” ist wohl auch die 
Bildungsweise wahrend der Ontogenie einbegriffen. Gewisse Falle scheiden 
ohne weiteres als Konvergenzerscheinungen, als Homoplasien, aus, wahrend 
in anderen Fallen es praktisch unmdglich ist, zwischen Homogenie und 
Homoplasie im strengen Sinne der Definition LANKEsTERs (1870) zu unter- 
scheiden. 

SPEMANN meint, dass man zwei Organe, die durch abhangige Diffe- 
renzierung entstehen, nicht streng genommen als homogenetisch betrachten 
kann. Fur sie ,,passt vollig die Definition der Homoplasie” (SPEMANN, 1915, 
S. 82). Wir glauben indessen hier SODERSTROM (1925, c) recht geben zu 
mussen, dass die Definition LANKEsTERs auf die phylogenetische Entwicklung 
Bezug nimmt (SODERSTROM, 1925, c).1 Es handelt sich um Krafte, die die 
phylogenetische Entwicklung beeinflusst haben, so in dem von SPEMANN 
gewahlten Beispiele die Krafte, die in der phylogenetischen Entwicklung die 
Linsenbildung hervorgerufen haben. Diese Krafte sind keineswegs mit Sicher- 
heit dieselben, die in der ontogenetischen Entwicklung die Linsenbildung aus- 
losen. Wenn man in der Ontogenie die Krafte wiederfinden konnte, die einmal 
die phylogenetischen Veranderungen bewirkt haben, dann wiirden sich die 
phylogenetischen Probleme vereinfachen. Nur in bedingtem Masse wird man 
sich aus Daten der experimentellen Embryologie von den wahrend der Phylo- 
genie wirkenden Kraften Vorstellungen bilden kénnen. Man wird z. B. ver- 
muten konnen, dass gewisse Vorgange und Bildungen infolge veranderter 
innerer Verhaltnisse unterdriickt worden sind (vgl. oben). Uber die 
Krafte, die in der Phylogenie wirksam gewesen sind, werden wir héchstens 


* Gleichzeitig mussen wir bestimmt gegen den Ton protestieren, in welchem diese 
gegen SPEMANN gerichtete Schrift abgefasst ist. 
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durch Analogien zu den Ergebnissen der experimentellen Genetik Auskunft 
gewinnen. Zur Unterscheidung von ,,Homogenie” und ,,Homoplasie” haben 
wir noch immer nur die morphologischen Kriterien. NAEF (1917, S. 74) 
bemerkt, dass atypische Ahnlichkeiten (Homoplasien) sich um so sicherer von 
typischen unterscheiden lassen, ,,je verschiedener die typische Grundlage ist, 


auf der sie sich aufbauen. Ist die letztere sehr ahnlich, so verwischt sich die 
Grenze bis zur volligen Unmoglichkeit der Unterscheidung.” 

Damit der Augenbecher eine Linsenbildung wird auslosen konnen, 
muss naturlich die Haut die Potenz zur Linsenbildung haben. Diese 
Potenz ist etwas Ererbtes, muss folglich irgendwie in dem Keimplasma ver- 
treten sein. So werden wir zuletzt dazu getrieben, die Grundlage der Homo- 
logien, wenn wir sie ,,genetisch” auffassen wollen, in der Erbmasse zu suchen. 
Das ist ja auch ganz naturlich, denn was geerbt wird, sind ja nicht die ver- 
schiedenen Bildungen, sondern die diese bedingenden Erbfaktoren. Was die 
verschiedenen phylogenetischen Stufen verbindet, das sind, wie ofters hervor- 
gehoben, die Erbfaktoren. Bei verwandten Tieren sind die Erbfaktoren in 
weitgehendem Masse identisch. Darauf beruht die Homologie der Teile. Es 
ist ubrigens interessant, dass man parallele Mutationsrichtungen, wenn. der 
Ausdruck erlaubt ist, gefunden hat. Bei verschiedenen Arten konnen ahnliche 
Mutationen, z. B. betreffend Farbe usw., eintreten. Es liegen hier gewisser- 
massen Konvergenzerscheinungen, Homoplasien, vor, die aus inneren Ursachen 
entstehen. 

Der erwahnten ,,genetischen” Fassung des Homologiebegriffs liegen in- 
dessen grosse Schwierigkeiten im Wege. Die Faktorenanalyse des Mendelismus 
betrifft nur die trennbaren Erbfaktoren. Diese sind wohl meistens von ver- 
gleichend-morphologischen Gesichtspunkten aus von vollstandig untergeord- 
neter Bedeutung. Der Grundstock der ,,Faktoren” ist der Erbanalyse nicht 
zuganglich, und wir wissen nichts von denselben; dies sind eben die Faktoren, 
die die Grundform der Organe bedingen und folglich fur die vergleichende 
Morphologie von der grossten Bedeutung sind. Sicher wide es sich zeigen, 
wenn man hier analysieren kénnte, dass jeder Erbfaktor mehrfache Wir- 
kungen hat. Die Differenzierung kommt durch eine Wechselwirkung der 
Erbfaktoren zustande. 

Die Fassung des Homologiebegriffes in dem letzt erwahnten Sinne gibt 
uns keine Handhabe zur Ermittlung der Homologien in den einzelnen Fallen, 
wenn sie auch eine sehr wahrscheinliche allgemeine Anschauung darstellt. 

Wir sehen uns deshalb wieder zu der rein morphologischen Fassung des 
Begriffs hingewiesen. 

SPEMANN (1915, S. 63) hebt hervor, dass der Begriff ,,Homologie” alter 
als das Wort und alter als die vergleichende Morphologie ist. Dasselbe gilt 
von einem anderen wichtigen Begriff der Biologie, namlich ,,Art”, der alter 
als die wissenschaftliche Systematik ist. Beide Begriffe sind der naiven An- 
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schauung entsprungen. Beiden ist es gemeinsam, dass eine scharfe Definition 
derselben schwierig ist. Nichtsdestoweniger sind sie, mit Bedacht verwendet, 


unentbehrlich. 
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UBER DIE TRAGULIDA UND IHRE 
BEZIEHUNGEN ZU DEN UBRIGEN 
ARTIODACTYLA 


VON 
ALBERTINA CARLSSON 


‘Aus dem Zootomischen Institut der Universitat zu Stockholm.) 


Mit 21 Figuren im Text. 


Die Forscher, welche sich mit der Familie Tragulide befasst haben, 
sind nicht einig, wieviel Gattungen dahin gerechnet werden konnen. OsBoRN 
(21, p. 551) rechnet zu derselben Dorcatherium, Hyomoschus und Tragulus; 
er stellt die Gelocide und die Hypertragulide als.mit ihr gleichwertige 
Familien dar. SCHLOSSER (28, p. 72) sondert die Gelocide scharf von den 
Tragulide ab; nach ihm gehoren zu den letzteren Lophiomeryx, Cryptomeryx, 
Hyomoschus (Dorcatherium) und Tragulus. Lophiomeryx aber steht nach 
den Untersuchungen von MATTHEW in naherer Verwandtschaft mit den Cer- 
vide als mit den Tragulide (21, p. 215). Eine abweichende Ansicht wird 
von ZITTEL (36, p. 489) dargelegt. Dieser Forscher teilt die Tragulide in zwei 
Unterfamilien: die Traguline und die Gelocine; zu der ersteren fuhrt er 
dieselben Gattungen wie SCHLOSSER zu den Tragulide, und zu der letzteren 
Gelocus und einige andere Gattungen, vorztiglich Prodremotherium. Nach 
WINGE zerfallt die Familie Tragulide in vier Unterfamilien, von denen die 


Tragulini Hyomoschus und Tragulus umfassen; Gelocus und Prodremotherium 


werden von ihm zu den Cervini geftthrt (35, p. 70). 

Vergleicht man diese voneinander abweichenden Ansichten, so erhellt, 
dass der Begriff Tragulide mehr oder weniger weit aufgefasst worden ist. 
Wenn SCHLOSSER (28, p. 76) und ZITTEL (36, p. 487) als das untrtglichste 
Merkmal der Tragulide (Traguline) das Vorkommen der beiden Leisten 
auf den ersten Monden der unteren Molaren betrachten, kOnnen wir zu dieser 
Familie Dorcatherium, Hyomoschus, Tragulus und Cryptomeryx fihren. 

Das geologische Alter der Tragulide streckt sich sehr weit zurtck; 
Osporn betont, dass im indischen Mittelmiozan ausser den Anthracotheride 
die Artiodactyla durch Dorcatherium reprasentiert werden, aber durch kein 
Mitglied der Cavicornia (21, p. 275). Die Camelide gehen durch Bunomeryx 
bis im Obereozan auf (36, p. 484). Sie sind folglich alter als die Tragulide. 
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Hiermit stimmt die Ansicht von Boas uberein, dass die Tragulide sich spater 

als die Camelide vom Stamm der Wiederkauer abgezweigt haben (2, p. 509). 
Diese schon ausserlich eigenartigen Ruminantia haben oft die Aufmerk- 

samkeit der Forscher erregt und sind manchmal mehr oder weniger voll- 

standig untersucht worden. Besonders Mi_ne-Epwarps und RUTIMEYER 

(19, 26 u. 27) haben sie einer eingehenden Untersuchung unterworfen, um 


ihre Beziehungen zu den wtbrigen Familien der genannten Ordnung auf- 


zuklaren. Aber wie ausgezeichnet ihre Arbeiten auch sind, wird weder deutlich 
betont, welche urspriingliche Charaktere die Tragulide besitzen, noch worin 
sie sich abweichend von den tbrigen Wiederkauern differenziert haben und 
auch nicht, welche von den rezenten Gattungen, ob Hyomoschus oder Tra- 
gulus, die am meisten primitive ist. 

Von diesem Gesichtspunkt ausgehend habe ich im Zootomischen Institut 
der Universitat zu Stockholm die verschiedenen Organsysteme bei Hyo- 
moschus und Tragulus untersucht, um durch Vergleiche mit dem Verhalten 
bei anderen Artiodactyla hervorziehen zu kénnen, in welchen Hinsichten diese 
Familie durch primitive und sekundare Charaktere gekennzeichnet wird. 

Es sei mir hier gestattet, fir die Anregung zu dieser Arbeit, fur sein 
Interesse an derselben und fiir das Vertrauen, mir das Material zu uber- 
lassen, dem Herrn Professor Dr. W. LecHE meinen herzlichsten Dank aus- 
zusprechen. 

Zu meiner Verfugung standen drei Embryonen von Tragulus, einer von 
Hyomoschus, ein Skelett von einem ausgewachsenen Tragulus meminna und 
eins von Hyomoschus, welche nicht die Pramolaren gewechselt hatten. 

Der eine Embryo von Tragulus napu besass eine Korperlange von der 
Schnauzenspitze bis zum Anus von 92 mm, die Schwanzlange betrug 20 mm. 
Die Augenlider waren geschlossen; Haare noch nicht hervortretend; einige 
Erhohungen am Mundrande und an den vorderen Nasenoffnungen deuten den 
Platz der facialen Vibrissz an. 

Ein Embryo von T. kanchil, in derselben Weise gemessen, hat eine Lange 
von 55 mm; der Schwanz 10 mm. Diesem fehlt jede aussere Spur der Haare. 
Augen geschlossen. 

Der grosste von den drei Tragulus-Embryonen ist einer von T. napu 
mit einer Lange von der Schnauzenspitze bis zum Anus von 200 mm. Nur 
die unteren Incisivi und der Eckzahn in dem Ober- und in dem Unterkiefer 
haben das Zahnfleisch durchbrochen. Korper vollstandig behaart. Der Schwanz 
hat eine Lange von 25 mm. Faciale Vibrisse treten hervor. 

Der Embryo von Hyomoschus aquaticus hat eine Lange von 140 mm 
erreicht. Keine Zahne haben das Zahnfleisch durchbrochen. Von Haaren 
finden sich einige am Rande der Oberlippe, sowie warzige Erhohungen, welch 
letztere kunftige faciale Vibrisse andeuten. Augenspalte deutlich. Bemer- 
kenswert ist die Breite der Schwanzwurzel; sie verjingt sich distalwarts 
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von der Mitte und endet abgerundet. Durch diese Form weicht der Schwanz 
bei Hyomoschus von der schmalen gleichbreiten beim Embryo von Tragulus 
napu ab. 


I. Zuerst sind die primitiven Kennzeichen der Tragu- 

lide, die sich nicht bei den rezenten Ruminantia 

oder nur bei einigen von diesen wiederfinden, her- 
vorzuheben, 


INTEGUMENT. 
HAARE. 


DE MEIJERE, welcher Forscher eingehend die Anordnung der Haare der 
Saugetiere untersucht hat, gibt an, dass bei den Tragulide die markhaltigen 
Haare in Gruppen von drei bis fiinf auftreten; zwischen diesen finden sich 
dunne marklose Haare. Bei den Cervide und bei den Bovide stehen die 
Haare in Reihen oder unregelmassig zerstreut (18, p. 370 u. 412). Da nach 
dem genannten Forscher die Gruppenstellung der Haare durch ein ehemaliges 
Schuppenkleid erklarlich ist, so weisen darin die Tragulide ein primitiveres 
Verhalten als die ubrigen Ruminantia auf. 


SRELET T. 


Die Beschreibung umfasst, wenn nichts anderes gesagt wird, ein Skelett 


von Hyomoschus aquaticus und eins von Tragulus meminna. 


SCHADEL. 
Schadelform. 


Als das am meisten Kennzeichnende am Schadel der Hirsche betrachtet 
RUTIMEYER die zylindrische Gestalt desselben (27, p. 11) im Gegensatz zu 
der Kugelform bei den Bovide, welche nach STEHLIN schon beim Embryo 
hervortritt (30, p. 12). Vergleichen wir den Schadel der Tragulide mit denen 
dieser zwei Tierformen, nahert er sich in Gestalt der zylindrischen der Cer- 
vide und weicht von der umgebildeten der Cavicornia ab. 


Occipitalzone. 


Wird durch das hohe und schmale Supraoccipitale mit dessen ausgepragt 
vertikaler Richtung charakterisiert (Fig. 1 u. 2). Hier stehen die Tragulide 
in Kontrast zu Bos, Ovis, Cervus und anderen, welche alle eine breite und 
relativ niedrige Form dieses ‘Knochens besitzen. Die Entwicklung der Horner 
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und Geweihe hat die letztere Form hervorgerufen und muss infolgedessen 
als eine sekundare Anpassung und die Form bei den Tragulide als die 
ursprungliche angesehen werden. 


Parietalzone. 


Das Parietale steht in gleicher Flucht mit dem Frontale, wodurch die 
Tragulide von den Cavicornia scharf abweichen, sich aber dem Verhalten 
jiingerer Schadel von Cervus capreolus nahern. In diesem Stadium herrscht 
bei letzterem wie im ganzen Leben bei den Tragulide die primitive Lage der 
beiden Knochen. Hiermit hangt zusammen, dass der M. temporalis seine 
urspriingliche Lage besitzt und den Unterkiefer heben und seitlich bewegen 
kann. Von seiner Starke spricht das Vorkommen einer wenn auch kurzen 
Crista sagittalis. Der Muskel hat nach WINGE eine Tendenz, bei den Artio- 
dactyla sich abzuschwachen; sein Ursprung liegt zu weit nach hinten, um 
beim Kauen den Unterkiefer besonders kraftig zu bewegen; er schiebt sich 


abwarts, wobei eine Sagittalcrista nicht mehr gebildet wird (35, p. 52). 


Frontalzone. 


Das Frontale charakterisiert sich durch seine Kiirze: es erstreckt sich nur 
wenig hinter die Orbita. Hierdurch stimmen die Tragulide mit Moschus 
und Hydropotes iiberein, weichen aber sowohl von den Cavicornia als auch 
von den wbrigen Cervicornia ab und verbleiben auf dem primitiven Stadium, 
was nattrlich mit der nicht vorkommenden Bildung von Hornern und Ge- 


weihen zusammenhangt. 


Bulla ossea. 


Da diejenige bei Tragulus und Hyomoschus von v. Kampen beschrieben 
worden ist, bleibt es mir nur tbrig, die Bulla der Tragulide mit derjenigen 
der Cervi- und Cavicornia zu vergleichen. Aus der Darlegung dieses Forschers 
geht hervor, dass sowohl Verschiedenheiten als auch Ubereinstimmungen in 
der Tympanalgegend der Tragulide mit den zwei genannten Abteilungen 
der Ruminantia vorkommen. Bei den Tragulide sowie bei den Cavicornia wird 
die Bulla medialwarts vom Basioccipitale begrenzt, bei Cervicornia ver- 
schmelzen die beiden Foramina lacera und trennen die Bulla vom genannten 
Knochen. Die aufgeblahte, glattwandige, seitlich zusammengedruckte Bulla 
findet sich bei den Tragulide und den Cavicornia wieder (Fig. 3 u. 4). Zwar 
trifft man bei den letzteren eine kleine, nicht aufgeblasene Bulla an; eine 
grosse Bulla wird von v. Kampen als die fur Artiodactyla primitive Form 
angesehen (12, p. 629). Somit haben die Tragulide in der Entwicklung der 


Bulla ein ursprungliches Kennzeichen bewahrt. Zwar besitzen einige Cervide 
eine grosse Bulla; eine kleine ist jedoch bei ihnen die gewohnlichste. 
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und das Maxillare einander (36, p. 487, Fig. 678). Bei den Cavi- und Cervi- 
cornia hat die Knickung der Schadelachse die Vergrosserung des Lacrymale 
und eine veranderte Lage der Gesichtsknochen verursacht. STEHLIN hat nach- 
gewiesen, dass die Bezahnung, besonders die Molaren, einen Streckungsimpuls 
des Maxillare hervorbringt, welcher nicht ausschliesslich vom Raummangel 
der Zahnwurzel gerechtfertigt wird, da er beim Pferd mit héheren Saulen- 
zahnen als bei Bos nicht vorkommt, sondern der Forscher betrachtet ihn wie 
ein Anhalten der Wirkung tiber die Dauer der Anregung hinaus (30, p. 77). 
Da die Zahne der Tragulide kurz und niedrig sind, fehlt die Ursache einer 
Vorwartsverlangerung des Maxillare und es bewahrt seine ursprungliche 
Form. Hier haben wir noch ein primitives Kennzeichen im Maxillare. Mit 
den niedrigen Zahnwurzeln hangt auch die geringe Hohe des Oberkiefers 
zusammen, obwohl, wie Boas bemerkt, auch die Grosse der Augen daran eine 


wichtige Einwirkung ausgeubt hat (2, p. 516). 


Lage der Orbita. 


KOWALEWSKY richtet die Aufmerksamkeit darauf, dass bei den miozanen 
Paarhufern die Orbita oberhalb der drei letzten Molaren, ohne uber die Zahn- 
reihe aboralwarts hinauszuragen, liegt und dass der Hirnkasten nicht nach 
hinten verschoben ist; der Vorderteil des letzteren befindet sich uber der 
Zahnreihe (15, p. 278). Auf dieselbe Weise verhalten sich Tragulus und 
Hyomoschus: die Orbita liegt tiber den oberen Molaren; dieselben weisen 


dadurch ein primitives Kennzeichen auf, da bei denjenigen Cervide, die 


nicht als alte Gattungen aufzufassen sind, und bei den Hohlhornern die 
Augenhdhlen so weit nach hinten geftthrt worden sind, dass ihr vorderer 


Rand sich nur zu dem J/* oder M? erstreckt. 


Grosse der Lacrymalia. 

KNotrnerus-MEYER hat das Tranenbein der Huftiere genau beschrieben, 
betont aber nicht die dadurch gegebenen Verwandtschaftsverhaltnisse der ver- 
schiedenen Gattungen (14). Nach WEBER nimmt in Verbindung mit Grossen- 
zunahme der Backenzahne und Ausbildung von Hornern und Geweihen das 
Lacrymale an Groésse zu (32, p. 630). Da die ersteren bei den Tragulide 
sich keiner besonderen Entwicklung erfreuen und die letzteren vollig fehlen, 
ist es a priori deutlich, dass fragliche Knochen keine hervorragende Grosse 
gewonnen haben, sondern im primitiven Zustande verbleiben. 


Fehlen der Tranengruben. 


Das Fehlen derselben bei den Tragulide ist als etwas Ursprtngliches 
anzusehen, da sie auch nicht bei Moschus auftreten. Sie kommen _ unter 
anderem den meisten Hirschen und Antilopen zu, nicht aber den Bovine. 
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5. Tragulus meminna. Linke Unterkieferhalfte von der labialen Flache. Der 3. Molar 
ist im Begriff zu durchbrechen. 1: 1. 

. Tragulus meminna. Dieselbe Unterkieferhalfte von der lingualen Flache um die 
Leiste der Molaren zu zeigen. I: 1. 

. Hyomoschus aquaticus. Rechte Unterkieferhalfte von der labialen Flache. 7d, und 
Cd sind ausgefallen. 1:1. 


Sackformige Blihung des Orbitalteils des Lacrymale. 


Diese ist den Cervicornia charakteristisch und kommt auch bei den Cavi- 
cornia vor, fehlt aber den Tragulide, was als ein primitives Kennzeichen 
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anzusehen ist, nicht mit der geringen Grosse der Tiere zusammenhangt, da 


sie sich be1 Cephalophus findet. 


Jugale. 


In Beziehung zu der Gestalt des Knochens bei den Cavicornia ist es 
wenig winklig ausgebogen. Die Tragulide sind hier auf dem Jugendstadium 
dieser Tiere geblieben und weisen die primitive Form des Jugale auf, da die 
windschiefe Gestalt des Knochens, um eine grosse Masseterflache zu bilden, 
nach STEHLIN mit dem Alter des Tieres zunimmt (30, p. 27). Bei den Tra- 
gulide wird die Ursprungsflache des M. masseter vergleichsweise schwacher 
als bei den Bovide und die Wirkung des Muskels eine geringe; der M. tem- 
poralis dagegen, wie schon erwiesen, ist kraftig. Diese zwei Muskeln ent- 
wickeln sich bei den Tragulide abweichend vom gewohnlichen Verhalten 
bei den Cavicornia. 


Pneumatizitat des Schadels. 

Sie wird von PAvuLLt beschrieben (22). Der Schadel der Ungulata zeichnet 
sich durch seine ausgebreitete Pneumatizitat aus, welche eine starke Volum- 
vergrosserung ohne einen bedeutenden Mehraufwand an Material anzuwenden 
erlaubt (30, p. 74). Da die Tragulide die kleinsten Formen der Artiodactyla 
reprasentieren, folgt daraus, dass eine Sinusbildung nicht notwendig gewesen 
ist. Tragulus besitzt nur einen einzigen pneumatischen Raum im Oberkiefer, 
der sich in das Tranenbein und das Jochbein hineinschiebt (22, p. 210 u. 242). 
Er kommt auch Hyomoschus zu; letzterem siehe unten. 


Ethmoideum. 


Fir das Siebbein der Ungulata sind die Pneumatizitat der Ethmo- 
turbinalia und die grosse Anzahl der Ectoturbinalia charakteristisch, welch 
letztere oft die Menge der Endoturbinalia iibertrifft (22, p. 241). Hier bildet 
Tragulus eine Ausnahme: er besitzt nur 7 Ectoturbinalia; Cervus elaphus 
hat deren 20, C. capreolus 23, Capra hircus 13, Bos taurus 18, und eine 
Pneumatisation der Ethmoturbinalia fehlt nach PavLui vollstandig (22, 
p. 242). Wahrscheinlich haben sich diese primitiven Charaktere in Verbindung 
mit der kleinen Kérpergrésse bewahrt. Ein von mir untersuchter Embryo 
von Tragulus napu wies nichts Abweichendes auf. Wie Hyomoschus in dieser 
Hinsicht sich verhalt, habe ich nicht untersuchen konnen. 


Mandibulum. 


Der Processus coronoideus kennzeichnet sich bei Tragulus, Hyomoschus 
und Dorcatherium nach Fraas (9, Taf. VII, Fig. 1) durch seine geringe 
Hohe (Fig. 5, 6 u. 7): er ubertrifft mit geschlossenem Mund, wie MILNE- 
ipWARDs betont, wenig den Arcus zygomaticus, wodurch die Tragulide von 
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den anderen Wiederkauern abweichen und sich mehr den Suide anschliessen 
(19, p. 85). Dass hier keine Differenzierung, sondern etwas Urspriingliches 
vorlegt, beweist die Ubereinstimmung mit dem ausgestorbenen Dorcatherium. 


EXTREMITATEN. 
VORDERE EXTREMITAT. 


V orderarm. 


Bei den rezenten Ruminantia findet sich eine Tendenz, den Radius und 
besonders die Tibia, die Metacarpalia und die Metatarsalia zu verlangern, 
wie WINGE und KowaLewsky nachweisen (35, p. 62, u. 16, p. 155). Aber 
im Vergleich mit den Hirschen zeichnen sich die Tragulide durch vergleichs- 
weise niedrige Extremitatten aus, wodurch sie an die Gestalt der Suide 
erinnern (16, p. 155) und einen alten Charakter bewahren. 

Die Ulna der Tragulidz ist vollstandig und frei (Fig. 8 u. 9), bei den 
Pecora in ihrem mittleren Teil reduziert, bei den Kamelen mit dem Radius 
verschmolzen. Ihre Erhaltung haben wir als ein altes Kennzeichen zu deuten. 
3ei Leptomeryx aus dem Miozan von Nebraska ist sie nach SCHLOSSER 
vollstandig erhalten (28, p. 75). Von der Ulna bei Gelocus hat man nur 
den proximalen Teil gefunden und dieser weist, nach den Abbildungen von 
FILHOL zu urteilen, eine kraftige Form auf (6, p. 251, u. Taf. 20, Fig. 
160—162). 


Hand. 


Bei den Tragulide haben nicht wie bei den tbrigen Ruminantia die 
beiden mittleren Metacarpalia die ganze distale Flache der Knochen der 
2. Carpalreihe in Besitz genommen, sondern das 2. und das 5. stutzen sich 
auf dem Trapezoid und dem Uncinatum (Fig. 10 u. 11). Bei den zwei rezenten 
Gattungen tritt hier eine Verschiedenheit auf (siehe unten). 

Die 4 urspriinglichen Mittelhandknochen der Artiodactyla sind bei Dorca- 
therium crassum, Hyomoschus, den nahestehenden Leptomeryx und Hyper- 
tragulus (28, p. 75) und bisweilen bei Tragulus frei. Bei Gelocus sind nach 
KOWALEWSKY die 2 mittleren in eozanen Formen unverwachsen, in miozanen 
vereinigt (15, p. 181), bei dem ein wenig jungeren Prodremotherium ver- 
schmolzen, die Naht aber in ihrer ganzen Lange deutlich (5, Fig. 369). Bei 
Tragulus ist in dem von mir untersuchten T. meminna ein Kanonenbein vor- 
handen, die Naht im distalen Teil sichtbar (Fig. 11). Die Verwachsung war 
hier sehr truh eingetreten, denn bei jungen Exemplaren bewahren sie ihre 
Selbstandigkeit (15, p. 167), und Boas sagt von den Tragulide, dass die 
Metacarpalia resp. Metatarsalia III und IV spat oder gar nicht miteinander 
verwachsen. Der Forscher betrachtet dies Verhalten als einen retardierten 
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embryonalen Charakter (2, p. 518 u. 514). Aber dagegen spricht die Tatsache, 
dass die vorderen Metapodien des miozanen Leptomeryx, des miozanen 
Dorcatherium crassum, des oligozanen Hypertragulus (36, p. 489) und bis- 
weilen bei Gelocus frei sind. Bei diesen mussen wir es als ein primitives 
Merkmal ansehen. Sind freie Knochen in den fossilen Formen ein distinktes 
Geprage, kann es wohl bei einer in manchen Hinsichten eigenartigen, artio- 
dactylen Familie fortleben. Und es scheint um so viel mehr wahrscheinlich, 
als die beiden Gattungen hier eine Verschiedenheit aufweisen (siehe unten). 

Sehen wir die proximalen Flachen des 3. und 4. Metacarpale der 
Tragulide an, so erhellt daraus, dass das 3. sich mehr proximal- 
warts als das 4. erstreckt (Fig. 10 u. 11). Nach FILHOL (6, Taf. 31, Fig. 190, 
u. 5, Fig. 358) und KowaLewsky (16, Taf. 22, Fig. 24) scheint dasselbe 


Verhalten sich bei Gelocus wiederzufinden. Durch dieses Merkmal unter- 


scheiden sich die Tragulide von den Bovide und den Cervide. 

Im distalen Ende der zwei mittleren Metacarpalia bei Hyomoschus und 
Tragulus fehlen, wie auch MILne-Epwarps angibt (19, p. 93) Gelenk- 
kiele an der Streckseite; hierdurch stimmen sie mit den Camelide und 
den Gelocide (15, p. 181) uberein und weisen wie diese zwei Familien einen 
ursprunglichen Charakter auf und weichen vom Verhalten bei den Cervidze 
und den Bovidz ab. 


HINTERE EXTREMITAT. 


Becken. 

Das Becken der Tragulide weicht von demjenigen der ubrigen Artio- 
dactyla in mehreren Punkten ab, in welchen Tragulus und Hyomoschus etwas 
Primitives aufweisen; so ist der vordere Teil des Ileum wenig ver- 
breitert, wodurch der Unterschied zwischen der Schaufel und dem Ké6rper 
unbedeutend hervortritt. Weiter fehlen eine Spina ischii und die den Rumi- 
nantia charakteristische laterale Verlangerung des Tuber ischii. 


Femur. 


Dasselbe der fraglichen Familie schliesst sich durch das Vorkommen 
eines Collum femoris den alteren Paarhufern wie Hyopotamus und unter 
den rezenten Hippopotamus und Dicotyles an, unterscheidet sich aber von 
demjenigen des Gelocus nach KoWALEWskyY und der meisten Ruminantia, bei 
denen es fehlt (16, p. 154). 


Tibia. 
Bei geologisch alten Paarhufern mit unreduziertem Skelett sowie auch 


beim rezenten Hippopotamus sind die Unterschenkelknochen kurzer als das 
Femur (16, p. 155). In der zeitlichen Entwicklung der Artiodactyla ver- 
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langert sich die Tibia und wtbertrifft an Lange den Oberschenkelknochen 
(29, p. 571). Diese Anpassung einer Verlangerung der hinteren Extremitat 
ist schon bei Gelocus eingetroffen; die Tibia ubertrifft an Lange das Femur 
(16, p. 155). Es gibt jedoch rezente kurzbeinige Gattungen, was nach 
SCHLOSSER in Verbindung mit einer betrachtlichen Vergrdsserung des ubrigen 
Skeletts und der Verdickung der Extremitatenknochen steht (29, p. 577). 
Diese beiden Bedingungen kénnen schwerlich auf die Tragulide passen; sie 
haben, besonders Hyomoschus, ziemlich kurze Extremitaten. Die Tibia ist 
bei ihm von derselben Lange wie das Femur. Steht diese Kurze der Tibia 
in Verbindung mit dem in vielen Hinsichten primitiven Charakter des Hinter- 
fusses oder mit seinem Aufenthalt in feuchten Gegenden oder vielleicht 
mit beiden? 


Fibula. 


Sie wird bei den Ruminantia mehr oder weniger riickgebildet; bei den 
Tragulidz kann sie einer verschieden grossen Reduktion anheimfallen. In der 
Sammlung der Universitat zu Stockholm von den Skeletten von Hyomoschus 
und von Tragulus war jede Spur einer freien Fibula verschwunden; nur bei 
einem Embryo von Hyomoschus war sie als ein schwacher Knochenstab 
vorhanden. Nach Mitne-Epwarps kann sie als ein kurzerer oder langerer 
Knochenrest zuruckbleiben, sich dem proximalen lateralen Teil der Tibia 
anschliessend (19, p. 94) ; nach SCHLOSSER bleibt sie bisweilen in ihrer ganzen 
Lange bestehend und ist nur in ihren beiden Enden mit der Tibia verwachsen 


(28, p. 72). 


Metatarsalia. 


Schon bei Gelocus bilden die beiden mittleren Metatarsalia einen Kanonen- 


knochen (16, p. 159), so auch bei Prodremotherium (5, p. 376). Ahnlich ver- 


halten sich Hyomoschus und Tragulus; bei diesen vier Formen ist die Ver- 
bindungsnaht in der ganzen Lange deutlich (Fig. 12 u. 13), bei den ubrigen 
rezenten Ruminantia tritt sie weniger ausgepragt hervor. Bei Dorcatherium 
crassum sind nach Mitne-Epwarbps bei jiingeren Tieren die mittleren Meta- 
tarsalia frei, bei alteren verwachsen (19, p. 146). 

Die Tragulide besitzen 4 vollstandige Metatarsalia; dadurch bewahren 
sie ein mehr primitives Kennzeichen als die ubrigen rezenten Ruminantia und 
der fossile Gelocus, bei welch letzterem die beiden ausseren in ihrer Mitte 
resorbiert sind (16, Taf. 21, Fig. 19). 

Das 2. und das 5. Metatarsale gelenken, das erstere mit dem Entocunei- 
forme, das letztere mit einer Fazette des Cuboideum; bei den Pecora stehen 
sie ausser Gelenkung mit dem Tarsus (32, p. 666). 


- 
/ 
1926 
: 
12 
‘ 
i 


UBER DIE TRAGULIDZ 


MUSKULATUR. 


Die Beschreibung umfasst diejenigen Muskeln von einem Embryo von 
Tragulus napu mit einer Lange von der Schnauzenspitze bis zum Anus von 
200 mm und von einem Embryo von Hyomoschus aquaticus mit einer Lange 
von 140 mm, welche etwas Abweichendes vom gewohnlichen Verhalten bei 
den Ruminantia aufweisen. 


VORDERE EXTREMITAT. 
M. extensor carpi ulnaris. 


Er kommt vom Condylus lateralis humeri; ein Ursprungskopf vom 
Olecranon fehlt wie bei den iibrigen Artiodactyla. Der Muskel verbindet sich 
bei den Tragulide wie bei den tbrigen Mitgliedern derselben Ordnung nach 
WINDLE and Parsons (33, p. 700) im mittleren Teil des Vorderarmes mit 
dem M. flexor carpi ulnaris. Er trennt sich teilweise von ihm an der Insertion 
und befestigt sich an der Basis des 5. Metacarpale, bei den tbrigen Wieder- 
kauern an derjenigen des 4. Die Verbindung des Flexors und des Extensors 
wird durch die Kraft des M. extensor carpi radialis verursacht, welcher allein 
als Strecker des Carpus wirkt, und weiter durch die Reduktion des M. flexor 
carpi ulnaris (33, p. 70r). Die letztere Ursache fallt bei den Tragulide fort, 
da dieser Muskel bei ihnen nicht reduziert ist. 


M. extensor communis digitorum. 


M. extensor communis digitorum. WINDLE and Parsons 
M. extensor digiti secundi et tertii und M. extensor digiti tertii 
et quartii. LUsBcKE. 

Der Muskel inseriert an den Endphalangen des 2., 3., 4. und 5. Fingers; 
auf dieselbe Weise verhalt sich der Muskel nach LUsckxe beim Reh (17, 
p. 27). Fehlt bei den Tragulidz eine Ansatzsehne, ist es diejenige des 5. Fingers 
bei Tragulus, denn er wird vom letztgenannten Forscher nicht erwahnt. Bei 
den Ruminantia mit Ausnahme von dem Reh und bei den Tragulide kommen 
keine Strecksehnen dieses Muskels zu den Afterklauen vor, wohl aber bei 
den Suidz, fehlt aber bei diesen wie bei Sus porcus eine Sehne, ist es die- 
jenige des 5. Fingers (33, p. 699). 


M. extensor digiti minimi, 


M. extensor minimi digiti. WINDLE and Parsons. 
M. extensor digiti quarti et quinti. LUBCKE. 


Er befestigt sich wie beim Reh am 4. und 5. Finger (17, p. 27). Bei 
den Bovide und den Cervide, vom Reh abgesehen, fehlt die Sehne zum 
5. Finger, ist aber beim Schwein vorhanden. 
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M. extensor indicis. 


Rudiment des M. extensor digiti secundi s. indicis homini. LUBCKE 
M. extensor indicis. WINDLE and Parsons. 


Der Muskel kommt vom proximalen Teil der Ulna und vereinigt sich 
muskulos mit dem Teil des M. extensor communis digitorum, dessen Sehne 
sich am 3. Finger befestigt. Er hat seine ursprungliche Insertion und 
Selbstandigkeit eingebusst. Nach LtUscxe verhalt er sich in gleicher Weise 
bei Hirschen, Schaf und Reh; bei Bos und dem Schwein fehlt er; wenn 
er beim letzteren vorkommt, inseriert er am 2. Finger (17, p. 27, u. 33, p. 702). 


M. abductor indicis. 


Ist in den Tragulide sowie beim Schwein vorhanden, nicht aber bei den 


ubrigen Artiodactyla (33, p. 702). 


M. adductor digiti indicis. 


Er wird durch Sehnen- und sparliche Muskelfasern reprasentiert, fehlt 
ubrigens den anderen Artiodactyla mit Ausnahme von Sus. Entspricht wahr- 
scheinlich einem M. adductor pollicis, welcher durch das Verschwinden des 


1. Fingers sich an dem 2. befestigt hat. 


M. abductor digiti minimi. 


Kommt in den Artiodactyla nur bei den Tragulide und dem Schwein vor. 


Mm. interosset. 


Von diesen finden sich 4 fleischige bei den Tragulide und dem Schwein, 
bei den Bovide 2, die nur aus Sehnenfasern gebildet werden (33, p. 703). 


HINTERE EXTREMITAT. 


M. extensor digitorum communis longus. 


Geht im mittleren Teil der Tibia bei Tragulus in 3 Sehnen zu der 
3., 4. und 5. Zehe tber, bei Hyomoschus streckt er sich zu allen 4. Bei Bos 
und Cervus gibt es nur 2, bei Sus 4 Ansatzsehnen (34, p. 277). Durch 
die Insertion an den 3 lateralen Zehen, resp. an allen 4 weisen Tragulus 


und besonders Hyomoschus ein mehr primitives Verhalten als die ubrigen 


Ruminantia auf. 


M. extensor hallucis longus. 


Entsteht bei Tragulus am fibularen Rande der Tibia, bei dem unter- 
suchten Embryo von Hyomoschus an der Fibula. Infolge seiner Lage durch 
den N. peroneus profundus vom M. tibialis anticus getrennt, was nach RUGE 
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einen langen Extensor der grossen Zehe charakterisiert (25, p. 613), doku- 
mentiert er sich als ein M. extensor hallucis longus. Seine zarte Endsehne 
liegt derjenigen des M. tibialis dicht an und inseriert an der Endphalanx 
der 2. Zehe, deren einziger Strecker er bei Tragulus ist. Bei Hyomoschus 
bekommt sie auch eine Sehne vom M. extensor digitorum communis longus. 
Bei den ubrigen Wiederkauern tritt der Muskel nicht auf. 


M. extensor brevis digitorum. 


Der Muskei verbindet sich mit den langen Extensorsehnen der 3. und 
der 4. Zehe oder verhalt sich wie bei den Suidz; bei den tbrigen Ruminantia 
geht er nur zu der 3. (34, p. 277). 


Mm. peronet. 


Von diesen gibt es deren 3. Schon dadurch weisen die Tragulide ein 
urspriingliches Kennzeichen auf, da sonst die Artiodactyla nur 2 besitzen, 
Sus und Moschus gleichwohl 3 (34, p. 279), indem diese beiden wie die Tra- 
gulidz einen M. peroneus digiti quinti besitzen. Sie entstehen alle am oberen, 
lateralen Teil der Tibia, bei Hyomoschus auch an der Fibula, und liegen am 
Fussgelenk, von einem eigenen Ligament umgeben. Der M. peroneus longus 
bedeckt teilweise den Ursprung des M. extensor digitorum communis longus. 
Am Tarsus kreuzt seine Sehne dieyenigen der 2 anderen Mm. peronei und 
inseriert am Entocuneiforme. Der Muskel findet sich bei allen Ungulata mit 
Ausnahme von den Equide. Der M. peroneus digiti quarti entsteht mit dem 


M. peroneus digiti quinti vereinigt; sie befestigen sich an der letzten Phalanx 
der 2 lateralen Zehen. 


Mm. interosset. 


Von diesen gibt es 2 zu jeder der 2 mittleren Zehen, 1 zu jeder von 
den Seitenzehen. Die Tragulide verhalten sich hier wie die Suid; bei den 
Ruminantia finden diese Muskeln sich nur an den 2 mittleren Zehen. 


Mm. adductores der Zehen. 


Nur einer an der 2. Zehe ist vorhanden. Er kann nicht zu den Mm. 
interossei gefuhrt werden, da er von diesen durch den Ramus profundus 
des N. plantaris externus getrennt wird. WINDLE and Parsons erwahnen ihn 
nicht bei den Artiodactyla; modglicherweise ist er wie ein M. interosseus beim 
Tapir, Schwein und Hippopotamus beschrieben (34, p. 283). 


GEBISS. 


Untersuchungsmaterial: Hyomoschus aquaticus und Tragulus meminna, 
beide mit Milchpramolaren, und von Hypertragulus calcaratus die meisten 
Ersatzpramolaren und Molaren. 
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Zahntormel bei Hyomoschus und Tragulus: ui 


und bei Dorcatherium Naui, Kaup: 

Uber das Gebiss haben wir Beschreibungen und Abbildungen von MILNE- 
EDWARDS (19), FRAas (9), RUTIMEYER (30), DEPERET (4) und FILHOL (7), 
Ich habe infolgedessen nur das Charakteristische der Zahne darzulegen, wo- 
durch sie sich von denen der Artiodactyla unterscheiden. 


OBERKIEFER. 
Vorkommen cines obcren Eckzalhmes. 


Er ist beim Mannchen gross, weit heraustretend, beim Weibchen klein; 
unter anderen Artiodactyla kommt er bei den geweihlosen Moschus und 
Hydropotes sowie auch beim fossilen Gelocus vor. 


Schneidende Form der Krone des P? und P?*. 


Ein Zahnwechsel scheint spat einzutreten, wie auch Fraas von Dorca- 
therium betont (9, p. 30). P? fehlt wie auch bei Gelocus nach KOWALEWSKY 
(16, p. 147). Pd? und Pd* (Fig. 3 u. 4) sind schneidend, dreilobig, bei Pd* 
findet sich ausserdem ein innerer, hinterer Hocker; sie stimmen im ganzen 
mit P? und P* uberein. Durch die schneidende Form der Krone des P? und P? 
bewahren die Tragulide einen alten Charakter, da er sich bei Gelocus wieder- 
findet, aber bei den ubrigen rezenten Ruminantia verschwunden ist, indem 
die 2 vorderen Pramolaren eine komplizierte Gestalt annehmen und sich in 
Form P* nahern (16, p. 148). 


Linguales Basalband und Firste der Molaren. 


Die Molaren der Tragulide (Fig. 3 u. 4) — Dorcatherium, Hyomoschus 
und Tragulus — erinnern an diejenigen von Gelocus durch die halbmond- 
formige Gestalt der 2 ausseren Loben, von denen der vordere eine Firste 
besitzt, und durch das Auftreten eines an der lingualen Seite befindlichen 
Basalbandes (16, p. 148). In einem Teil eines Oberkiefers von Hypertragulus 
calcaratus in den hiesigen Sammlungen (Fig. 14) waren P*, M1, M* und M* 
gut bewahrt. Die Molaren zeigen eine vollkommene Ubereinstimmung in Form 
mit denjenigen bei Gelocus und den Tragulide. Das Vorkommen eines lingualen 
Basalbandes und einer Firste im vorderen Lobus der Molaren haben wir als 
einen primitiven Charakter anzusehen, da das erstere den ubrigen rezenten 
Wiederkauern fehlt und 2 Firsten sich an den Molaren entwickelt haben. 
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UNTERKIEFER. 


Das Vorkommen eines P, bei fossilen Formen. 


Ein P, fehlt Hyomoschus und Tragulus; er ist bei Gelocus, mit Aus- 
nahme von Gelocus curtus, wie aus einem Kieferstiick dieser Art in den 
hiesigen Sammlungen und aus einer Angabe von FiLHot hervorgeht (5, 
p. 456) ), bei Cryptomeryx aus den Phosphoriten von Quercy (28, p. 73 u. 74) 
sowie auch bei Dorcatherium Naui, Kaup nach Zirrev vorhanden (36, p. 447). 
Bei der letzteren Gattung wird er nicht immer angetroffen, denn weder FRAAS 
noch RUTIMEYER haben ihn in den von ihnen untersuchten Dorcatherium- 
Exemplaren gefunden. Diese Forscher identifizieren D. Naui, Kaup mit 


P2 


M2 


3 


. Hypertragulus calcaratus, P* und die Molaren des rechten Oberkiefers von der 
lingualen Flache, 1:1. 
. Hypertragulus calcaratus. Die 3 Ersatzpramolaren des rechten Unterkiefers von 
der labialen Flache um ihre schneidende Form zu zeigen. I: I. 
. Hypertragulus calcaratus. Ms; und ein Teil des M; des linken Unterkrefers oder 
dieselben Zahne wie im Fig. 17 abe von der lingualen Flache um das Fehlen der 
den Tragulide charakteristischen Leiste hervorzuheben. 1: 1. 
. Hypertragulus calcaratus. M; und ein Teil des M: des linken Unterkiefers von 
der labialen Flache um das Vorkommen des Basalbundes zu zeigen. I: I. 
D. crassum, wie DEPERET hervorhebt. Letzterer Forscher fugt aber hinzu, 
dass er nicht imstande gewesen war, unter den Bruchsttticken von Dorca- 
therium in la Croix-Rousse einen unteren P, zu finden, und spricht die Ver- 
mutung aus, dass dieser P,, wenn er konstant ist, nur Dorcatherium in dem 


mittleren und nicht in dem oberen Miozan zukommt (4, p. 270). 


Schneidende Form des P, und P,,. 


Pd, und Pd, (Fig. 5, 6 u. 7) sowie deren Ersatzzahne sind einfach 
gebaut und stellen Schneiden wie auch P, und P, bei Gelocus und Hyper- 
tragulus (Fig. 15) dar, d. i. sie stimmen mit den entsprechenden des Ober- 
kiefers uberein. 
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ALBERTINA CARLSSON 


Basalband an der labialen Flache des Pd, und P,. 


Pd, der Tragulide kennzeichnet sich durch die sechslobige Gestalt, die 
den Wiederkauern eigen ist, besitzt aber ausserdem ein labiales Basalband 
(Fig. 5 u. 7). 

Basalband und Leisten der unteren Molaren. 


Den unteren Molaren der Tragulide charakteristisch, wodurch sie von 
denjenigen der ubrigen rezenten Ruminantia abweichen, sind das Vorkommen 
einer Leiste (Fig. 6), die von der Spitze jedes Mondes an der Lingualseite 
nach hinten herablauft, wie SCHLOSSER betont (28, p. 74), und des Basalbandes 
an der Labialseite derselben (Fig. 5 u. 7). Diese Leiste fehlt Gelocus, Lepto- 
meryx (28, p. 73) sowie Hypertragulus (Fig. 16), kommt bei Cryptomeryx 
vor (28, p. 74). Ein Basalband ist bei allen diesen vorhanden (Fig. 17). 


VERDAUUNGSORGANE. 
MAGEN. 


Der Magen von Tragulus ist von MILNE-Epwarps (19) beschrieben und 
abgebildet, derjenige von Hyomoschus von FLowErR (8). Er ist ausserdem 
von Boas untersucht und mit demjenigen anderer Ruminantia verglichen (2). 
Schliesslich hat KowaLEewsky (15) einige Mitteilungen uber den Darmkanal 
der Tragulide und Vergleiche mit demjenigen verwandter Tiere gegeben. 
Hinsichtlich der ausseren Form ist der Pansen bei Tragulus und Hyomoschus 
dreilobig und erstreckt sich von der Diaphragma bis zum Becken, wie auch 
MiL_ne-Epwarps gefunden hat (19, p. 97). Der Netzmagen bietet nichts 
Eigenartiges dar. Bei Tragulus meminna und bei einem Embryo von Hyo- 
moschus aquaticus habe ich im kurzen Psalterium einige niedrige Papillz 
gesehen, die makroskopisch untereinander keine Verschiedenheiten darbieten. 
Nach Garrop wechseln die Lamine des Psalterium in Grosse und Anzahl 
und sind bei Tragulus nur angedeutet (10, p. 3). MiLneE-Epwarps hat vier 
Exemplare von Tragulus untersucht und keine Andeutung eines Psalterium 
gefunden (19, p. 98); FLOWER sieht in einem von ihm sezierten T. javanicus 


keinen Unterschied von Hyomoschus aquaticus, bei welchem er einen Blatter- 


magen angetroffen, welchen er der Kurze wegen rudimentar nennt (8, p. 958). 


Vielleicht betrachtet Mitne-Epwarps das Verbindungsstiick zwischen dem 
Reticulum und dem Abomasus als einen Teil des letzteren. Vom Psalterium 
sind zwei verschiedene Ansichten ausgesprochen. 

Boas betont, dass das Psalterium der Tragulide verkiimmert worden ist 
und dass es von Tierformen mit entwickeltem Blattermagen abstammt (2, 
p. 509), d. h. dass hier ein sekundarer Charakter vorliegt. Die Aufgabe des 
Psalterium ist teils einen grossen Teil der Flissigkeit auszupressen, teils das 
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UBER DIE TRAGULIDZA: 


Futter zwischen den Blattern zu zerreiben. Da diese Magenabteilung bei den 
Tragulide besonders kurz ist, muss ihre Rumination von derjenigen der 
ubrigen Paarhufer abweichen — ich sehe von den Tylopoda ab —; Kowa- 
LEWSKY nennt sie eine unvollstandige (15, p. 183). Wahrscheinlich meint 
der Forscher, dass das kurze Psalterium eine geringe Wirkung an der Be- 
arbeitung des Futters hat. Boas glaubt, dass es wegen seiner geringen Grosse 
keine Bedeutung fiir das Tier hat und folglich nicht in Entstehung begriffen 
sein kann. Seine Verkimmerung steht im Zusammenhang mit dem Futter 
des Tieres — es nahrt sich in Gefangenschaft am liebsten von Beeren und 
weichen Krautern, welche keines weiteren Zerreibens bediirfen — und weiter 
mit der geringen Korpergrésse; es ist fur das Tier nicht notwendig, eine 
grosse Menge Grases zu sich zu nehmen. Ein kleiner Mittelmagen findet sich 
bei den kleinen Antilopen wie Cephalophus und Nannotragus wieder, 

Aber fur die Auffassung, dass das Psalterium auf einem ursprunglichen 
Stadium, d. h. in einer retardierten Embryonalentwicklung verbleibt, sprechen 
nach OPPEL, dass, da die schon fruher vorkommenden Tylopada keinen ausser- 
lich abgesetzten Mittelmagen besitzen, dieser phylogenetisch spat auftritt, und 
weiter, dass er ontogenetisch sich spat differenziert (20, p. 375) und schliess- 
lich, dass er nach Garrop mehr als je ein anderes Magensttick in Grosse und 
Entwicklung der Lamine variiert (10, p. 3 u. 6). Zeugt vielleicht auch die 
schneidende Form des 2. und 3. Pramolars, welche schon bei Dorcatherium 
vorkommt, fiir die Annahme, dass weiches Futter die hauptsachliche Nahrung 
der Tragulide immer gewesen ist, welcher keine weitere Bearbeitung vonnoten 
ist? Aus der vom Verhalten bei den ubrigen Ruminantia abweichenden Ent- 
wicklung des M. masseter und des M. temporalis, welche mit der Bildung 
einer Crista sagittalis des Schadels und der Lage des Jochbogens in Ver- 
bindung steht (siehe oben), geht auch hervor, dass ihre Art zu kauen von 
derjenigen anderer Wiederkauer abweicht. Weitere Untersuchungen und eine 
eingehende Beobachtung der Nahrung der Tragulidze, wenn mdglich in freiem 


Zustande, scheinen mir notwendig, um diese Frage endgultig zu losen. 


COLONLABYRINTH. 


Es wird wie bei den wbrigen Ruminantia durch die Pars postcecalis 
des Colon gebildet; es kennzeichnet sich durch seine Kirze, indem es im 
Vergleich mit dem Verhalten bei einem von mir untersuchten Embryo von 
Bos aus kurzen und wenigen Schlingen besteht, wie auch KLaatscu betont 
(13, p. 658), und was, da die Tragulide viel altere Tiere als die Bovide sind, 
als etwas Primitives angesehen werden muss. 
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WEIBLICHE GESCHLECHTSORGANE. 


An denselben habe ich keine Untersuchungen ausgefuhrt, sondern hebe 
die Resultate einiger Forscher hervor. Die Placenta wird von MILNE-EDWaARDs 
als eine Placenta diffusa bestimmt (19, p. 102); STRAHL hat eine grosse 
Anzahl gravider Uteri von Tragulus javanicus untersucht und gefunden, dass 
ein Teil der Chorionoberflache zottenfrei ist, weshalb er sie eine Semiplacenta 
diffusa incompleta, im Gegensatz zu der Semiplacenta diffusa completa beim 
Schwein und Pferd und der Semiplacenta multiplex beim Hirsch u. a., nennt 
(31, p. 425). Nach Barspierti verhalten sich die Tragulus-Arten verschieden- 
artig: so besitzt T. meminna eine vollkommen diffuse Placenta, T. javanicus 
eine Semiplacenta diffusa incompleta (1, p. 336). Tragulus weicht betreffs 
dieses Organs von den Tylopoda mit einer diffusen Placenta und den Pecora 
mit einer Semiplacenta multiplex ab; Tragulus meminna und T. stanleyanus 
(19, p. 102) nahern sich jedoch den Tylopoda. Von der Placenta bei Hyo- 


moschus bin ich nicht imstande gewesen, einige Angaben in der Literatur 


zu finden. 


Il. Kennzeichen, worin Hyomoschus ein mehr primi- 


tives Verhalten als Tragulus aufweist. 


KORPERGROSSE. 
Steht durch seine Grosse Dorcatherium naher als Tragulus es tut. 
SKELET T. 
SCHADEL. 


Schadelachse. 


Von derselben der Tragulide sagt RUtrmeyeER, dass sie gerade gestreckt 
ist und STEHLIN nennt sie eine gestreckte (27, p. 18, u. 30, p. 74). Hier hat 
Hyomoschus eine gerade Schadelachse bewahrt, bei Tragulus ist sie ein wenig 
geknickt, im Gegensatz zu der sehr geknickten der Cervide und Bovide. 


VORDERE EXTREMITAT. 


Fossa supraspinata. 


Bei allen rezenten Wiederkauern ist die Fossa supraspinata kleiner als 
die Fossa infraspinata; sie besteht bei Cephalophus monticula im lateralen 
Teil aus einer kleinen Leiste, bei Tragulus ist diese ein wenig grosser, um 
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bei Hyomoschus und Moschus durch eine schmale Flache gebildet zu werden, 
und noch grésser bei Gelocus nach KowALewsky (16, Taf. 21, Fig. 12). 
Bei diesen funf Gattungen sehen wir eine stufenweise erfolgende Reduktion 
der oberen Fossa, welche ihren Héhepunkt bei Tragulus und Cephalophus 
erreicht hat. 


Humerus. 


Der Gelenkkopf ist bei Hyomoschus wie bei Gelocus und Prodremothe- 
rium nach FILHoL (6, p. 250 u. Fig. 151 u. 152, u. 5, p. 460 u. Fig. 363) 
weit nach hinten geschoben, weniger bei Tragulus. Hier verhalt sich Hyo- 
moschus wie die nahestehenden fossilen Formen und Tragulus hat sich diffe- 
renziert. Bei geologisch alteren Formen wie Anaplotherium und Gelocus gehen 
die beiden Rollhiigel am distalen Ende des Humerus abgerundet ineinander 
uber (16, p. 153), bei Tragulus und den heutigen Ruminantia durch eine 
Crista voneinander getrennt; bei Hyomoschus ist diese Leiste, wie MILNE- 
Epwarps bemerkt, abgerundet (19, p. 91). Er stimmt folglich mit den fos- 
silen und Tragulus mit den rezenten Formen uberein. 


V orderarm. 


Bei Hyomoschus verhalt sich die Ulna (Fig. 8) wie bei Dorcatherium 
crassum, bei welchem sie kraftig und in ihrer ganzen Lange frei ist, im 
Gegensatz zum Verhalten bei Tragulus. Bei diesem weist sie in der mittleren 
und in der distalen Partie eine Reduktion auf: sie hat an Breite verloren 


und die Furche des Ursprungs der tiefliegenden Streckmuskeln der Hand ist 
verstrichen (Fig. 9). 


Hand. 


Im Carpus besitzt der innere Teil der vereinigten Trapezoid und Magnum 
eine distale Verlangerung (Tr, Fig. 10 u. 18), die medialwarts vom oberen 
Ende des 3. Metacarpale liegt, das 2. Metacarpale tragt und durch Ligament 
mit dem Scaphoid verbunden ist. Ein gleicher Fortsatz fehlt bei Tragulus 
(Fig. 19) sowie bei Cephalophus, Moschus, Bos u. a. Beim Elen und bei Dam- 
hirschen gibt es nach Rosenberg ein Trapezium, das wenigstens beim letzteren 
Tier mit seinem distalen Ende in der Nahe des proximalen Teiles des rudi- 
mentaren 2. Metacarpalknochens liegt (24, p. 123 u. 127). Weiter erwahnt 
der Forscher, dass bei Anoplotherium das Trapezium sehr klein ist, aber meist 
mit dem Rudiment des 2. Metacarpale artikuliert (24, p. 124), was bei Anthra- 
cotherium nach KowaLewsky nicht der Fall zu sein scheint (15, p. 307). 
Wir haben folglich bei Cervus dama und Anoplotherium ein Trapezium, das 
durch seine Lage im Carpus und sein Verhalten zum zweiten Mittelhand- 
knochen sich wie der fragliche Fortsatz verhalt. Infolgedessen ist es wahr- 
scheinlich, dass derselbe einem Trapezium entspricht. Da er nicht bei Tragulus 
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Hyomoschus aquaticus. Medialer Teil des Carpus und des Metacarpus der 
rechten Hand. 1:1. 

. Tragulus meminna. Medialer Teil des Carpus und des Metacarpus der rechten 
Hand. 1:1. 

Hyomoschus aquaticus. Metatarsalia und Zehen des rechten Fusses von der Plan- 
tarflache um die seitlich gestellten 3. und 4. Mittelfussknochen und die dadurch 
gebildete plantare Furche zu zeigen. I: 1. 

. Tragulus meminna. Metatarsalia und Zehen des rechten Fusses von der Plantar- 
flache um die Schwache des 2. und des 5. Metatarsale darzulegen. Keine ahnliche 
plantare Furche wie bei Hyomoschus wird hier gebildet. 1: 1. 

En = Entocuneiforme. Trm = Die verwachsenen Trapezoideum 
M II = Metacarpale II. und Magnum. 
M III. Tr = Distaler Fortsatz des mit dem Mag- 


Sc = Scaphoideum, num vereinigten Trapezoideum. 
Tb = Tibialer Randknochen. 


vorkommt, weist dieser eine Reduktion auf, d. h. er hat sich mehr als Hyo- 
moschus spezialisiert. 


Das 2. und das 5. Metacarpale liegen bei Hyomoschus seitlich vom 
3. und 4. und gelenken an der dorsalen Flache der Hand mit den Carpal- 
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UBER DIE TRAGULIDZE 
knochen; bei Tragulus sind sie nach der Palmarflache der Hand geschoben 
und sind an dieser Flache mit dem Trapezoid und dem Uncinatum gelenkig 
verbunden. Bei Tragulus ist ein mehr sekundares Verhalten als bei Hyo- 
moschus eingetreten. 
Bei Hyomoschus sind das 2. und das 5. Metacarpale schwacher als das 
3. und 4.; bei Tragulus sind sie nur durch Griffelbeine reprasentiert. Der 
letztere weist hier eine Annaherung an die anderen Ruminantia auf (Fig. 
10 u. IT). 


HINTERE EXTREMITAT. 


Tibia. 


Dieser Knochen ist bei Hyomoschus von derselben Lange wie das Femur, 


bei Tragulus ist er langer als dasselbe. Siehe oben was vom Radius gesagt 
worden ist. 


Metatarsalia., 


Im distalen Ende der 2 mittleren Metatarsalia fehlen bei Hyomoschus 
Gelenkkiele, bei Tragulus findet sich eine kurze schwache Andeutung dazu 
(Fig. 13 u. 14). Bei den Camelidze fehlen sie, bei den ubrigen Ruminantia 
sind sie wie im Vorderfuss vorhanden. Tragulus beginnt in der Richtung 
letzterer Tiere sich zu differenzieren. 

Im Vergleich mit den Metacarpalia ve rlangern sich die Metatarsalia 
besonders bei Tragulus; Hyomoschus steht auf mehr urspringlichem Stadium. 

Bei den Tragulidz sind der 2. und der 5. Metatarsusknochen seitlich 
verdrangt und schwacher als der 3. und der 4.; bei Hyomoschus bestehen 
sie aus platten, dunnen, distalwarts breiten Knochen, bei Tragulus aus Griffel- 
beinen (Fig. 20 u. 21). Die Reduktion ist also grosser bei Tragulus als bei 
Hyomoschus. Mit der grossen Breite und der seitlichen Lage fraglicher 
Knochen bei Hyomoschus bekommt die Planta pedis ein ganz anderes Aus- 
sehen als bei Tragulus; sie bildet eine breite und tiefe Furche ftir die Musku- 
latur dess Fusses und fur die Sehnen dessen langen Beuger. Bei Tragulus mit 
der hoheren Reduktion der seitlichen Metatarsalia fehlt eine ahnliche Furche. 

Die Tendenz einen schmalen Metatarsus zu bilden kann verschiedenartig 
hervortreten: durch die Verdiinnung der seitlichen Metatarsalia und ihre 
Drehung winkelrecht gegen die Langsachse des Fusses (Hyomoschus), durch 
die Verschwacherung der mittleren Metatarsalia und die Umbildung der seit- 
lichen zu Griffelbeinen (Tragulus) und schliesslich durch eine mehr oder 
weniger vollstandige Absorption des 2. und des 5. Metatarsalknochens (Ge- 
locus, Pecora) ; wahrscheinlich ist die erstgenannte die am meisten primitive. 
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MUSKULATUR. 
VORDERE EXTREMITAT. 
M. extensor carpi radialis. 


Er geht bei Hyomoschus zweiképfig, bei Tragulus einkopfig aus, indem 
ein tieferer, schwacherer Kopf fehlt. Letzterer entspricht bei Hyomoschus 
wahrscheinlich einem M. extensor carpi radialis longus, der jedoch eine 
selbstandige Insertionssehne einbusst. Der Muskel setzt sich an der Basis 
des 3. Metacarpale an. Bei den Artiodactyla gibt es nach WINDLE and Parsons 
nur einen M. extensor carpi radialis (33, p. 698). 


M. flexor digitorum sublimis. 


Inseriert bei Hyomoschus wie auch bisweilen beim Schwein an allen 


4 Fingern, bei Tragulus wie bei den ubrigen Ruminantia an den 2 mittleren. 


M. flexor digitorum profundus. 

Besitzt wie oft in den Artiodactyla 4 Képfe, welche sich am Carpus zu 
einer breiten Sehne vereinigen. Diese inseriert bei Tragulus wie gewohnlich 
bei den Wiederkauern, von Ovibos moschatus abgesehen, an dem 3. und 
4. Finger (33, p. 696). Letzteres Tier stimmt mit Hyomoschus wberein, bet 
welchem 4 Ansatzsehnen sich bewahrt haben. Dieser ist der einzige bisher 
untersuchte Wiederkauer, bei welchem sowohl ein M. perforans als auch 
ein M. perforatus aller 4 Finger vorkommen. 


Mm. lumbricales. 


Bei Hyomoschus finden sich deren 2, einer zum 3. und einer zum 4. 
Finger, bei Tragulus einer zum 4., beim Schwein einer zum Index; bei den 


Bovidze und den Cervide fehlen sie. 


HINTERE EXTREMITAT. 
M. extensor digitorum communis longus. 
Entsendet bei Hyomoschus, nicht aber bei Tragulus, eine Sehne zu der 
2. Zehe. 
Vereinigte Sehnen des M. flexor fibularis und des M. flexor tibialis. 


Sie inserieren bei Hyomoschus wie beim Schwein an allen 4 Zehen, bea 
Tragulus und den ubrigen Ruminantia an den 2 mittleren. 
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GEBISS. 
OBERKIEFER. 


Basalband der Molaren und des hintersten Pramolars. 
Es ist bei Hypertragulus und Dorcatherium besonders entwickelt, bei 
Hyomoschus in Grosse reduziert, bei Tragulus nur angedeutet (Fig. 14, 4 u. 3). 


UNTERKIEFER. 


Basalband der Molaren und des hintersten Pramolars. 
Es weist bei Hypertragulus (Fig. 17), Dorcatherium, Hyomoschus und 
Tragulus (Fig. 7 u. 6) wie im Oberkiefer eine stufenweise vorkommende 
Verktmmerung auf. 


III. Kennzeichen, durch welche Tragulus ein mehr 
primitives Verhalten als Hyomoschus aufweist. 


SKELETT. 
SCHADEL. 
Ethmeoidallicke. 
Fehlt den Tragulus-Arten mit Ausnahme von Tragulus meminna; sie 


wird bei Hyomoschus durch eine kleine Spalte angedeutet. Bei den Hirschen 
und bei Capra ist sie vorhanden, fehlt Bos und zuweilen den Antilopen. 


Verbindung des Lacrymale mit dem Processus alveolaris des Maxillare in 
der Augenhohle. 


Infolge der geringen Grosse des Tranenbeins bei Tragulus kommt diese 
Verbindung bei Tragulus nicht zustande, findet sich bei Hyomoschus mit 
seinem relativ grossen Lacrymale wie bei den Hirschen wieder (14). 


Pneumatizitat des Schadels. 


Da die Sinusbildung in einer gewissen Beziehung zu der Korpergrosse 
steht, tritt sie bei den kleinen Antilopen zurtick (32, p. 676). Tragulus besitzt 
nur einen pneumatischen Raum im Oberkiefer (siehe oben) und Hyomoschus 
ausser einem, welcher demjenigen bei Tragulus entspricht, noch einen im 
Frontale, was in Verbindung mit seiner kraftigeren Korpergrosse steht. 
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MUSKULATUR. 
VORDERE EXTREMITAT. 
M. abductor pollicis. 


M. abductor pollicis. LUBCKE. 
M. extensor ossis metacarpi pollicis. W1INDLE and Parsons. 

Er entsteht bei Tragulus distalwarts vom M. extensor indicis proprius; 
seine Sehne uberquert den M. extensor carpi radialis und inseriert am 2. 
Finger. Bei Hyomoschus wie bei den tbrigen Ruminantia fehlt er (33, p. 702). 

M. pronator radii teres. 


Besteht bei Tragulus aus einem schmalen Muskelband, bei Hyomoschus 
fehlt er. Bei den Suide und den Bovide ist er klein, wenn er vorkommt ; bei 
den Cervide wird er nicht gefunden (33, p. 693). 


VERDAUUNGSORGANE. 
LEBER. 


Die Divisio centralis sinistra hat sich wie bei den Cervidze mit dem 


Lobus sinister vereinigt; in der abdominalen Leberflache bleibt sie bei Tra- 


gulus, nicht aber bei Hyomoschus, noch deutlich. Die Leber bei Tragulus 
charakterisiert sich durch eine geringere Verwachsung der Lobi als was 
bei Hyomoschus der Fall ist. 


IV. Kennzeichen, durch welche die Tragulide eine 
mehr weitgehende Differenzierung als die tbrigen 
oder als die meisten Ruminantia aufweisen. 


SRELETT. 
SCHADEL. 


Squamosum, 


An der Fossa glenoidea fehlt ein Processus glenoideus (Fl, Fig. 3 u. 4); 
er ist bei den Cavi- und Cervicornia niedrig. Sein Verschwinden steht in 
Verbindung mit der Lebensweise der Tiere, d. i. mit der Art der Bewegung 
des Unterkiefers beim Kauen. 
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Palatinum. 


Sein horizontaler Teil erstreckt sich wie bei den Cervide und Bovide 
bis zum vorderen Rand des M' (Fig. 3 u. 4), aboralwarts aber ist es ver- 
langert, wie RUTIMEYER hervorhebt (27, p. 18), indem die Choanen sich, 
im Gegensatz zu dem Verhalten bei den Ruminantia im allgemeinen, nicht 
weit von der Bulla ossea 6ffnen. Diese aborale Verlangerung des Gaumens 
betrachtet Boas als einen einzelnen Ausschlag der den Tragulide eigenartigen 
Tendenz zur Verknécherung bindegewebiger Membranen (2, p. 517). Andere 
Faktoren scheinen mir mitwirken zu kénnen: die Grodsse der Augen fordert 
einen langen Boden der Orbita, weiter steht bekanntlich mit einer relativen 
Schwache der Molaren ein gleichartiges Kennzeichen in Verbindung (Arctictis, 
Trichechus). Ein verlangerter harter Gaumen findet sich nach WrINGE bei den 
extinkten Protolabes und Procamelus wahrscheinlich unter Mitwirkung einer 
verlangerten Zunge (35, p. 103). 


Orbite. 


Diese haben sich so vergréssert, dass ihre medialen Wande verschmelzen 
und die Foramina optice von einem unpaaren Loch wie auch bei mehreren 
kleinen Tierformen, wie Lepus, Chinchilla, einigen Zwergantilopen, wie 


Madocqua, gebildet werden (32, p. 47). Hier konnen wir nicht von etwas den 
Tragulide Eigenartiges sprechen, sondern von einem Kennzeichen, das mit 
der kleinen Korpergrosse der Tiere zusammenhangt. 


HINTERE EXTREMITAT. 


Verknocherte Lumbalscheibe. 


Bemerkenswert ist, dass ich bei einem Exemplar von Tragulus napu 
keine Spuren derselben zwischen den Lumbalwirbeln und dem Becken an- 
getroffen habe. Nach Gray (11, p. 226) kommt sie bei T. kanchil und bei 
T. napu, Mannchen, nicht aber bei dem Weibchen vor. Da das von mir 
untersuchte Exemplar von T. napu ein Weibchen war, scheint es, als ob sie 
sich nur bei den Mannchen ausbilde. 


Fibula. 


Ihr distaler Teil, das Os malleolare, hat sich bei Tragulus, Hyomoschus 
und Dorcatherium crassum (19, p. 146) mit der Tibia vereinigt; bei den 
Pecora ist es frei. Gelocus besass keine vollstandige Fibula, wohl ein distales 
Rudiment, das sich auf der distalen Flache der Tibia und dem Calcaneus 
stiitzte (16, p. 155). 
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Tarsus. 


Distalwarts von dem bei allen Artiodactyla, von den Giraffide abgesehen, 
vorkommenden freien Entocuneiforme liegt bei den Tragulide ein Knochen 
(Tb, Fig. 20 u. 21) an der plantaren Flache des Kanonenbeins von derselben 
Groésse wie das Entocuneiforme, von MILNE-EDWARDs als ein Sesamknochen 
aufgefasst (19, p. 95). Ist er ein tibialer Randknochen? Gegen eine ahn- 


liche Auffassung sprechen zuerst, dass bisher meinem Wissen nach kein 
uberzahliger tibialer Randknochen in den Ruminantia gefunden worden ist 
und weiter, dass dieser vorziiglich bei Formen mit unreduziertem Fuss- 
skelett vorkommt. Bei Dasyprocta und Halmaturus habe ich gleichwohl einen 
gleichartigen Knochen gefunden. Er konnte ja moglich bei einzelnen Wieder- 
kauern auftreten. Entsprache er dem Entocuneiforme, ware dasselbe aus der 
2. Carpalreihe verdrangt, und der Knochen, welcher gewohnlich so genannt 
wird, triige den Namen das Mesocuneiforme. Aber in diesem Fall ware das 
Ectocuneiforme frei. Alle Forscher — Boas, KOwWALEWsKy, SCHLOSSER 
u. a. —, welche die Tragulide untersucht haben, sagen einstimmig, dass 
die zwei ausseren Cuneiformia wie bei den ubrigen Ruminantia verschmolzen 
sind. Es scheint mir, dass die Tragulide einen tibialen Randknochen besitzen 
und dadurch von den iibrigen in dieser Hinsicht untersuchten Tieren dieser 
Ordnung abweichen. 

Gehen wir von der gewohnlichen Autfassung aus, dass das Meso- und Ecto- 
cuneiforme verwachsen sind, so tritt die Frage auf: mit welchen angrenzenden 
Knochen sind sie zusammengetlossen’ Denn bekanntlich unterscheiden sich 
die Tragulide von den meisten Ruminantia dadurch, dass diese Knochen 
mit einigen anderen verwachsen sind. Hier begegnen sich zwei verschiedene 
Ansichten: nach der einen und gewohnlichen sind sie mit den bei allen Wieder- 
kauern verwachsenen Naviculare-Cuboideum vereinigt (Fig. 12 u. 13), nach 
Boas mit dem Metatarsale III (2, p. 519). In jedem Fall tritt hier ein 
sekundarer Charakter auf, denn bei Gelocus sind die Cuneiformia mit keinen 
angrenzenden Knochen verwachsen, und auf dieselbe Weise verhalten sich 
der obermiozane Prodremotherium und die miozanen Leptomeryx und Hyper- 
tragulus. Unter anderen Beweisen fihrt der Forscher an, dass das Meta- 
tarsale III ber das proximale Ende des Metatarsale IV emporragt (3, p. 527). 
Dagegen kann man einwenden, dass im Vorderfuss das 3. Metacarpale (Fig. 
10 u. 11) hdher als das 4. in die Carpalreihe hineinschiesst, ohne mit einem 
Carpalknochen sich vereinigt zu haben. Bei Gelocus liegen die proximalen 
Enden der mittleren Metatarsalia im gleichen Niveau (16, Taf. 22, Fig. 19). 
Bei einem Embryo von Tragulus napu mit einer Lange von 200 mm war es 
moglich zu konstatieren, dass die 2 ausseren Cuneiformia mit den vereinigten 
Naviculare-Cuboideum verwachsen waren. Ubrigens stehen die Tragulide 
durch das Zusammenfliessen genannter 4 Tarsalknochen nicht vollig isoliert, 
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denn dieses Kennzeichen habe ich bei einem Embryo von Cervulus muntjac 


gefunden, in Ubereinstimmung mit einer Angabe von Boas (3, p. 527). 

Das Hineinschiebeninden Tarsus von dem Metatarsale III 
und moglicherweise von dem Metacarpale III in den Carpus ware ein sekun- 
darer, den Tragulide eigenartiger Charakter. 


MUSKULAT WU K. 
HINTERE EXTREMITAT. 
M. semutendinosus. 


Inseriert nicht selbstandig, sondern verschmilzt mit dem distalen Teil 
des M. gracilis. Bei den tubrigen Artiodactyla befestigt er sich nach WINDLE 
and Parsons an der Tibia (34, p. 271). 


M. semimembranosus und M. presenumembranosus. 


Diese entstehen vereinigt am Tuber ischii. Eine Trennung in 2 Muskeln 
ist weder am Ursprung noch am Ansatz merkbar. Nach der Insertion am 
Femur zu urteilen fehlt der M. semimembranosus, mit einer Angabe von 
\Winpte and Parsons tbereinstimmend (34, p. 271). Es scheint mir jedoch 
unwahrscheinlich, dass einer von den grossen Oberschenkelmuskeln ver- 
schwunden wire, welcher tbrigens in den Ungulata vorkommt. Die Insertion 
hat sich vermutlich nach und nach verjungt, um zuletzt nur am Femur zu 
verbleiben. Infolge dieses Ansatzes hat die Muskelmasse eine von der 


oe- 
ge 


w6hnlichen abweichende schrage Richtung bekommen. 
AM. gasirocneniius. 

Der diussere Kopf wird durch eine vordere Partie verstarkt, wie auch 
WiInDLE and Parsons erwahnen (34, p. 280). Hierdurch weisen die Tra- 
eulidz eine von den ubrigen Ruminantia abweichende Differenzierung auf, 
welche wir als eine sekundare ansehen mussen. Ubrigens verhalt sich der 


Muskel wie gewohnlich. 
GEBISS. 
OBERKIEFER. 


Oberer Eckzahn. 


Der entwickelte Zahn bei Hyomoschus und Tragulus wird nach MILNE- 
EDWARDS wie auch bei Moschus durch die gebogene Form gekennzeichnet, 
bei Dorcatherium crassum und Gelocus ist er mehr gerade als bei den rezenten 
Formen (19, p. 45, u. 16, p. 151). 


A. Z. 1926. 
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VERDAUUNGSORGANE. 
LEBER. 


Bei einem Embryo von Tragulus napu wie auch von Hyomoschus aqua- 


ticus verbreitet sie sich unter der ganzen Diaphragma und bedeckt die Magen- 


abschnitte vollig. Da dasselbe Kennzeichen bei von mir untersuchten Em- 
bryonen von Schwein, Bos und Auchenia sich wiederfindet, muss es als ein 
Embryonalcharakter bezeichnet werden. Beim erwachsenen Tragulus meminna 
liegt die Leber wie bei den tbrigen Ruminantia infolge der Grésse des Magens 
nach der rechten Korperseite verdrangt. Sie charakterisiert sich bei Tragulus 
und nach FLower bei Hyomoschus durch eine Verschmelzung der Lobi 
(8, p. 959), was als etwas Sekundares anzusehen ist, da der Hepar ur- 
sprunglich aus 3 Divisionen besteht. Mit der Verschiebung rechts ist eine 
Keduktion resp. Vereinigung der rechten Leberlappen eingetreten. Die Vesica 
feillea ist vorhanden; da sie immer, wenn sie vorkommt, in der Divisio centralis 
dextra liegt, wird es leicht, diese Division zu erkennen. Kein freier Leber- 
abschnitt liegt rechts von ihr; der Lobus dexter ist also vollig mit ihr ver- 
wachsen. Die Tragulidze weisen darin einen sekundaren Charakter auf, da 
bei Capreolus und Cervus nach RENVALL (23, p. 70) eine kleine Andeutung 
‘ines Lobus dexter sich findet. Durch die Verwachsung der Leberlappen 
stimmen die Tragulide mit den Cervidz uberein (23, p. 73), weichen aber von 
ihnen durch das Vorkommen einer Gallenblase ab, welche den Hirschen mit 


Ausnahme von Moschus fehlt. 


In obigem ist gezeigt, dass die Tragulide eine Menge primitiver Cha- 
raktere besitzen, die sich teils nicht, teils nur bei einigen rezenten Ruminantia 
bewahrt haben. Sie reprasentieren eine alte Familie, die sich fruher als die 
Cervi- und Cavicornia vom Stammbaum der Artiodactyla abgezweigt hat. Vor- 
her hat sie sich einer weiteren Verbreitung als jetzt erfreut, da man von ihr 
in Europa fossile Reste gefunden hat. Im Kampf ums Dasein ist sie da von 
anderen Tierformen verdrangt worden, worauf Tragulus sich nach dem sud- 

Asien zuruckgezogen hat; Hyomoschus lebt als eine relikte Form in 
Afrika und ist auf einem mehr primitiven Stadium als Tragulus stehen 
geblieben. Aber wie ursprunglich diese Familie auch ist, hat sie sich doch in 
4anigen Hinsichten in Skelett, Muskulatur und Verdauungsorganen mehr als 


1 


ubrigen Ruminantia differenziert. 
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MATERIAL UND METHODE. 


Als ich mich wahrend des Sommers 1925 an der ,,Marine Biological 
Laboratory” an Woods Hole, Mass., aufhielt, hatte ich wahrend meiner Unter- 
suchung der Sinnesorgane und des Nervensystems von Limulus polyphemus 
Gelegenheit, auch ein grosses Material der auf den Limuliden lebenden Tur- 
bellarie Bdelloura candida einzusammeln. Dieses Material wurde teils in 
3ourNs oder FLEMMINGs Gemisch fixiert, um in gewohnlicher Weise gefarbte 
Praparate herzustellen, teils wurde es mit der Golgi-Methode behandelt. Die 
letztgenannte Methode wurde’ fruher von mir (’26, a) in einer anderen 
Variation zum Farben des zentralen Nervensystems von Gunda ulve und 
Dendrocelum lacteum verwendet; Bdelloura erwies sich aber als ein un- 
gewohnlich gunstiges Objekt zum Golgi-Farben, und da es noch sehr wenige 
Arbeiten gibt (BLocuMANN, ’95, und Monrtl, ’97 und ’oo), die uber Unter- 
suchungen mit spezifischen Nervenfarbenmethoden an Turbellarien berichten, 
glaube ich, dass die untenstehenden kleinen Mitteilungen von Interesse sein 


konnen. 


Acta Zoologica 1926. Bd. V7I. 
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Die Golgi-Methode, welche mir bei Bdelloura die besten Resultate gab, 
war die folgende Modifikation der Formalindichromat-Methode. Die Ob- 
iekte wurden dabei in den untenstehenden Flissigkeiten wahrend der fol- 


genden Zeiten behandelt: 


1 Tag in einem Gemisch von 1 T. Formalin und 4 T. 5 % Kaliumdichromat 


3 Tage in 5 % Kaliumdichromat 

1—2 Tage in 1 9% Silbernitrat. 

Eine Doppelimpragnation fand ich vorteilhaft, aber nicht notwendig. Die 
Objekte wurden in 58° Paraffin eingebettet und unter Verwendung derselben 
Zeiten geschnitten, die ich in meiner zweiten Arbeit dieses Jahres (’26, b) 


fur das Gehirn von Limulus beschrieben habe. 


HISTORIE. 


Bdelloura candida gehért zu der von WuHereELER auigesteliten Familie 
Bdellouride und zu den Tricladidea maricola. Die Aufstellung derselben ge- 
schah in einer Arbeit von 1894, in der die Familie als solche zum ersten Male 
naher beschrieben wurde. 

WHEELER rechnete zu den Bdellouriden die drei auf Limulus para- 
sitierenden (oder vielleicht besser, mit Limulus in Kommensalismus lebenden) 
Arten Bdelloura candida, Bd. propinqua und Synceclidium pellucidum. Spater 
wurde eine freilebende Bdellouride Synsiphonium von (11) be- 
schrieben, die jedoch nach WILHELM! ('13) eher zu einer besonderen Familie, 
der Synsiphonida, gestellt werden soll. 

Die Beziehung zwischen Limulus und den auf seinem Panzer in grossen 
Mengen herumkriechenden Bdellouriden dirfte nach WILHELMI ('13) am 
besten als Kommensalismus bezeichnet werden, weil die letztgenannten Tiere 
eigentlich nicht auf Limulus parasitieren, sondern, wenn Limulus seine 
Nahrung mit den Kieferfiissen zerteilt, sich an diesen sammeln und mit- 
fressen, worauf sie die zwischen den Stacheln der Kieferfusse zuruck- 
bleibenden Nahrungspartikel aufzehren. 

Das Nervensystem der Bdellouriden ist fruher hauptsachlich in den Arbeiten 
von v. GRAFF (’79), WHEELER (’94), BornMic ('06) und WILHELMi (’09) 
beschrieben, wahrend Zusammenfassungen uber das Nervensystem der ganzen 
Turbellariengruppe sich in den grésseren Arbeiten von WILHELMI ("J3), 
v. GRAFF (713), Fortuyn (’20) und PLate ('22) finden. Von diesen behandeln 
die von WiLHELMI (713) und v. GRAFF (’13) sowohl die Morphologie als 
auch die Histologie des Nervensystems, wahrend die Arbeit FortuyNs (20) 
speziell den Leitungsbahnen gewidmet ist. Neue Arbeiten, die u. a. Bemer- 
kungen tiber das Nervensystem verschiedener Turbellarien enthalten und die 


nicht in den Zusammenfassungen von WILHELMI oder v. GRAFF bertck- 
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sichtigt werden konnten, sind die von Cuitp-McKte ('11), BOLEZAT-BENDLE 
(09), Kepner-TALIAFeRRO (’12), (’21), Bock (’23) und STEIN- 
BOCK ('24). 

ANATOMIE DES NERVENSYSTEMS DES KORPERS. 


Das Nervensystem der Bdellouriden wie ubrigens das aller Maricolen 


zeichnet sich durch die hohe Ausbildung der beiden ventralen Langskonnektive 


aus (LA, Fig. 1, 3). Diese bilden durch eine vordere Zusammenschmelzung 


laterale Sinnesleiste, die aus sensiblen Ganglienzellen besteht, nach mehreren 

Praparaten kombiniert; a—m = mit der Golgi-Methode gefarbte Neurone, 
das Gehirn und werden untereinander durch kraftige ventrale Querkommis- 
suren (Ko, Fig. 1, 3) verbunden. Diese kommen bei Bdelloura nach BoEHMIG 
(06) und WILHELMI (09) in einer Anzahl von 40— 42 vor. Lateral von jeder 
Querkommissur geht ein Nerv (Lun, Fig. 1, 3) nach der lateralen Korper- 
wand, wo ein langs des ganzen Korperrandes ziehender Nervenplexus von 
Ganglienzellen und Fasern (Sg, Fig. 1; Ny, Fig. 3) sich befindet. Dieser 
Nervenplexus, der friuher (z. B. von W#REELER, ’94) bei den Maricolen oft 
als ein Marginalnerv beschrieben worden ist, wurde von v. GRAFF (’99) als 
der Ausdruck des den ganzen Korper einscheidenden Hautnervenplexus” 


Ze 
be ge Fig. 1. Vorderende von Bdelloura candida mit Gehirn und ventralem Nervsystem. ree 
G = Gehirn; LK =Langskonnektiv; £n—=Lateralnerven; Ko Querkommissuren; 
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t, der an diesem Platz ungewohnlich hoch entwickelt sei. Die regel- 
missige Ausbildung der ventralen Querkommissuren und der ventralen late- 
ralen Nerven bei den Maricolen wurde schon von LANG ('81, ’82) bemerkt 
ind als ein Zeichen fir Verwandtschaft mit den Anneliden aufgetasst, indem 
Lanc das ventrale Nervensystem der Maricolen mit dem Strickleiternerven- 
system der Anneliden verglich. 

Das Gehirn (G, Fig. 1) besteht aus zwei breiten Kommissuren, einer 
sberen, vorderen, die nach (’81) bei Gunda sensoriell ist, und einer 
n, gréberen, die, ebenfalls nach Lane, den motorischen Teil des Gehirns 
reprasentieren sollte. Da LanG aber keine Untersuchungen des Nervensystems 
spezifischen Methoden vornahm, muss die genannte Einteilung des Gehirns 
urch derartige Untersuchungen bestitigt werden, bevor sie als in der Wirk- 
lichkeit begriindet angesehen werden kann. Von dem Gehirn gehen jeder- 
seits vier Nerven aus (G, Fig. 1), die in ihrem Bau von den anderen ventralen 
Nerven der Langskonnektive nicht sehr abzuweichen scheinen. 
Ausser dem Gehirn und den ventralen Langskonnektiven gibt es bei den 
llouriden auch dorsale Langskonnektive (Dk, Fig. 3), die jedoch viel 
eer als die ventralen ausgebildet sind. Sie werden auch untereinander 
rch unbedeutende dorsale Querkommissuren verbunden, Die hohe Aus- 
ldung des ventralen Nervensystems der Maricolen wird von WILHELMI ('13) 
der vorwiegend gleitenden, niemals schwimmenden Bewegungsweise dieser 
‘re in Beziehung gebracht, wahrend die Turbellarien anderer Gruppen, 


sich schwimmend bewegen, ein hoch entwickeltes dorsales Nervensystem 


HISTOLOGIE DES NERVENSYSTEMS DES KORPERS. 


Die Histologie des gesamten Nervensystems von Bdelloura wurde von 
(06) und nach ihm von v. GrarF ('13) beschrieben. Ich kann die 


genannten Beschreibungen grésstenteils bestatigen, indem meine mit der Golgi- 


Methode erhaltenen Resultate sich in manchen Hinsichten mit den Beschrei- 


BoruMIcs gut vergleichen lassen. Die von demselben Autor (‘91) 

1 mehrerer Turbeilarien entdeckten Sinnesnervenzellen wurden 

jedoch weder von mir noch von Monvt (’97, 00) wiedergefunden. Dagegen 
erhielt ich die von BLocHMANN (’95) und von Monti 00) im Epithel 
lenen freien Nervenendigungen sehr gut impragniert (Fig. 1—3). Die 
Neurone bilden eine in einigem Abstand vom Korperrand ge- 

Schicht (Sg, Fig. 1), deren Kerne mit jenen der Epithelzellen ver- 

liegen. Das Epithel der Bdellouriden ist namlich ,,eingesenkt’’, eine 
Erscheinung, die bei den maricolen Tricladen gewohnlich nicht vorkommt, 
wihrend sie bei den terricolen oft gefunden werden kann. Bei den Bdel- 


louriden ist dieses eingesenkte Epithel aber besonders schén entwickelt und 
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DAS NERVENSYSTEM DER TRICLADEN TURBELLARIEN 
wird von Bornmic ('06) bei Bdelloura candida (nach WILHELMI, ’09, soll 
BorumiG zwar Bdelloura wheeleri untersucht haben) in der folgenden Weise 
beschrieben: ,,Der birnférmige kernfithrende Abschnitt liegt zwischen den 
Langsmuskeln, reicht aber auch tiefer in das Mesenchym; der Zusammenhang 
mit den Platten konnte besonders an Eisen-Hamatoxylin-Priparaten leicht 
festgestellt werden.” 

Ks ist gerade in dieser, aus den zusammengeschmolzenen peripheren Teilen 
der eingesenkten Epithelzellen gebildeten plasmatischen ,,Epithelplatte”, wo die 
peripheren Nervenfasern der betreffenden sensiblen Ganglienzellen zuweilen 
ausserordentlich reichlich verzweigt enden (Fig. 2). BLocuMann (’95) be- 
schrieb bei Dendrocalum diese Neurone als multipolar; Monti ('97, ’00) 
aber fand bei Dendrocaelum, Planaria und Polycelis sowohl multipolare wie 
bipolare sensible Ganglienzellen. Selbst 
habe ich bei Bdelloura echte sensible 
Ganglienzellen entdeckt, die entweder 
bipolar (Sg, Fig. 1; Np, Fig. 3) oder 
zuweilen (a, 1, m, Fig. 1) tripolar waren. 
Ihre proximalen Enden ziehen entweder 
in die lateralen ventralen Nerven hinein 
(Lu, Fig. 1, 3) oder reichen den ganzen 
Weg bis zu den Langskonnektiven selbst 
(LK, Fig. 1, 3). Auch die Gehirnnerven 
scheinen oft dieselbe Art von Nerven- 


fasern zu enthalten (G, Fig. 1). 


Eine Art von assoziativen Neuronen 
scheint durch die Zellen reprasentiert Fig. 2. Eine einzige, reichlich verzweigte 

: sensible Ganglienzelle von dem Vorder- 
zu werden, deren Verzweigungen ent- onde yon Bdelloura candida. Ep = Epi- 
weder ganzlich in den lateralen Nerven thelialplatte. 
und den Langskonnektiven (>, Fig. 1) oder ganzlich in den Langskonnektiven 
und den Querkommissuren liegen (c, d, ec, Fig. 1). Die genannten Organe 
enthalten namlich ausser dem Neuropil auch Ganglienzellen, weshalb die 
Langskonnektive, die Querkommissuren und die Lateralnerven ebenso wie 
das Gehirn zum Zentralnervensystem gerechnet werden mussen. In den Langs- 
konnektiven habe ich ausserdem monopolare Ganglienzellen gefunden (f, g, 
h, i, Fig. 1), welche die verschiedenen Teile des ventralen Nervensystems 
miteinander oder mit dem Gehirn verbinden (g, Fig. 1). Da ich keine peri- 
pheren Fasern in Verbindung mit diesen Neuronen gefunden habe, durften 
sie auch als assoziativ zu bezeichnen sein. Gewisse Fasern unbekannter Her- 
kunft (k, Fig. 1) ziehen ununterbrochen von dem Langskonnektiv der linken 
Korperhalfte nach der rechten Seite hinuber, und im Gehirn habe ich eine 
Zelle (j. Fig. 1) gefunden, die einen kreuzenden Neuriten nach dem Langs- 


konnektiv der entgegengesetzten Seite sendet. 
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In Querschnittsserien fand ich Neurone, deren Zellkorper in den klet- 
neren dorsalen Langskonnektiven (Dk, Fig. 3) lagen, mit freien Nerven- 
endigungen das Epithel der dorsalen Haut innervierten und durch einen 
Neuriten mit den ventralen Langskonnektiven in Verbindung standen. Die 
freien Nervenendigungen finden sich in den Epithelplatten der ganzen Korper- 
haut zerstreut, sind aber an der ventralen Seite (Sg, Fig. 3) haufiger als 

dorsalen und kommen besonders dicht an den lateralen ventralen 
K6rperrandern vor (Sg, Fig. 1; Np, Fig. 3). Zwei von Monti (’97, ’0o) 
erwahnte Typen der sensiblen Ganglienzellen konnte ich gar nicht bei Bdelloura 
finden; es-sind die im Gehirn selbst liegenden Ganglienzellen mit freien 
Nervenendigungen und weiter jene Art von Neuronen, die freie Nervenendi- 
eungen in der Haut der beiden Kérperhalften besitzen sollten. 


DK 


‘ig. 3. Querschnitt durch den ganzen Korper von Bdelloura candida in der Gegend 
1, 


ynx. Dk = dorsales Konnektiy ; Ko = ventrale Querkommissur; Lk = ventrales 
Angskonnektiv ; Ln = Lateralnerv; Nf =laterale Sinnesleiste; Sg —=ventrale sensible 
Ganglienzellen; Ph = Pharynx mit Ganglienzellen. 

Beilaufig kann hier bemerkt werden, dass ZIEGLER (25) in einem Auf- 
satz uber die Phylogenie des Schmerzes das Vorhandensein eines Schmerz- 
sinnes bei den Evertebraten in Abrede gestellt hat, weil diese keine freien 
Nervenendigungen im Epithel besitzen sollten. Wie schon Hesse (‘10) her- 
vorhebt, wurden aber freie Nervenendigungen bei allen Evertebraten mit Aus- 
nahme der Poriferen, Coelenteraten und Echinodermen gefunden, und PLATE 
('24), dessen Theorie ber die Phylogenie der Hautsinnesorgane von ZIEGLER 

iert wird, hebt auch das Vorhandensein der freien Nervenendigungen 
bei den Evertebraten hervor. Er behauptet sogar (S. 60), dass sie bei allen 
Klassen dieser Tiere vorkommen, welches Verhaltnis jedoch noch nicht nach- 


gewiesen ist. 
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SPEZIELLES UBER DIE MOTORISCHEN NEURONE. 
DISKUSSION DER KLEINENBERGSCHEN HYPOTHESE UBER 
DIE PHYLOGENIE DES NERVENGEWEBES. 


Monti hat (’97) eine Art von motorischen Neuronen beschrieben, die 
entweder in den Lingskonnektiven oder in der Muskelschicht lagen und die 


einen peripheren Fortsatz mit freien Nervenendigungen im Epithel besassen, 


wahrend ein anderer Fortsatz eine Muskelfaser oder das Kérperparenchym 


Fig. 4. Leitungsbahnen in der rechten Korperhalfte von Bdelloura candida. Ep = Epi- 
thelialplatte; Ko = Querkommissuren; Lk = ventrales Langskonnektiv; Ln = Lateral- 
nerven; a—d = Neurone, 
innervierte. Ich habe, obgleich sehr selten, gleichartige Zellen gefunden 
(b, Fig. 4), die tripolar waren. Eine Faser derselben (7, Fig. 4) bildet die 
freien Nervenendigungen im Epithel, eine andere (3) zieht in die Langs- 
konnektive hinein, wahrend die dritte (2) im Parenchym zu verschwinden 
scheint. Ob sie dort wirklich die Muskeln innerviert, konnte ich leider nicht 
entscheiden; es verdient aber solchenfalls hervorgehoben zu werden, dass 
eine derartige Zelle von genetischen Gesichtspunkten aus ein ausserordent- 
liches Interesse verdient, ein Umstand, der in der Literatur nicht bertick- 
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sichtigt worden ist. Falls die Nervenfaser 2, Fig. 4, wirklich eine Muskel- 
faser innerviert, bedeutet dies namlich, dass wir hier eine Reflexbahn vor 
uns haben, die aus nur einem einzigen Neuron besteht, da die Zelle b, Fig. 4, 

h die freien Nervenendigungen der Faser 7 periphere Reize empfangen 

lie dann direkt auf die motorische Faser 2 ubertragen werden konnen. 

“ine Reflexbahn, die aus nur einem Neuron besteht, ist aber bisher nicht 

icherheit nachgewiesen. SAMASSA (’94) glaubte zwar in den Tentakeln 

Pulmonaten derartige Neurone gefunden zu haben, aber wie ich (’25) 
nachwies, bestehen die Retlexbahnen auch bei diesen Tieren aus wenigstens 
wei Zellen, namlich aus einer Sinnesnervenzelle oder aus einer Zelle mit 
freien Nervenendigungen im Epithel, die mit einem motorischen Neuron in 
Verbindung stehen. PLATE (’22) schreibt auch bei der Behandlung der Reflex- 

der Evertebraten (S. : 

,.Jedoch kommt es nie vor, dass die sensible Faser der Sinneszelle direkt 
rum Ertolgsorgan hinzieht. Immer schiebt sich ein effektorisches Neuron 
dazwischen, ein Beweis, dass zunachst eine gewisse Arbeit in diesen geleistet 
werden muss, die wohl nur in einer bestimmten Veranderung der Erregung 
bestehen kann, und dass beide Arten von Nervenzellen physiologisch ver- 
schieden sind, auch wenn sie keine ausseren Unterschiede erkennen lassen.” 

Zellen des yon Monti (’97) beschriebenen Typus mit einer Faser, die 
venigstens scheinbar in das Korperparenchym hineinzieht; wurden also auch 
von mir gefunden (b, Fig. 3). Fails diese Zellen wirklich, wie Mont be- 
hauptete, die Muskeln innervieren, konnte dieser Umstand als eine gute Be- 

der bekannten Kieinenbergschen Hypothese (’72) uber die erste 

es Nervensystems bezeichnet werden, da die Beziehung zwischen 

* bezuglichen sensiblen Ganglienzelle und der Muskelfaser (Fig. 5 B) prin 
ipiell dieselbe ist wie die von der erwahnten Hypothese erforderte. Diese 
Hypothese wird in der folgenden Weise von Fortuyn cy Ss) besprochen : 

.XKLEINENBERC sah in seinen Neuromuskelzellen die erste Anlage eines 
Nervensystems. Eine Neuromuskelzelle, auch Epithelmuskelzelle genannt, ist 
eine Epithelzelle, welche ein Sinneshaar tragen kann und basal sich in einen 


Fortsatz verjungt, welchem eine kontraktile Faser quer aufsitzt” (Fig. 5 A). 


»olche Zellen kommen oft bei Coelenteraten, aber auch bei héheren Everte- 


braten vor. Er war nun der Ansicht, dass aus dieser Zelle sich die kontraktile 


Faser zu einer Muskelzelle entwickelt haben wurde und der Rest zu einer 

Sinnesnervenzelle, welche insbesondere dazu befahigt ware, Reize aufzu- 

nehmen und zur Muskelzelle zu leiten. In dieser Weise wurden sich aus 
Zellart zwei hoch difierenzierte Gewebe entwickelt haben.” 

Fig. 5 ersichtlich ist, entspricht die Beziehung zwischen der 

Zelle a, Fig. 5 B, und der Muskelzelle b, Fig. 5 B, vollstandig der von der 

KLEINENBrRGschen Hypothese erforderten Beziehung zwischen den nervosen 


und det tilen Elementen. Die einzige Verschiedenheit ist die, dass 
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die Nervenzelle a, Fig. 5 B, eine sensible Ganglienzelle mit freien Nerven- 


endigungen und nicht eine primare Sinneszelle ist und dass sie ausserdem 
eine dritte, in den Langskonnektiv hineinziehende Nervenfaser (3, Fig. 4, 
5 B) besitzt. 

Obgleich Monti sehr deutliche Abbildungen der beziiglichen Nerven- 
zellen gibt und ich ein ziemlich gleichartiges Bild gesehen habe, muss ich 
gestehen, dass es mir nicht sehr glaubwurdig erscheint, bei den Turbellarien 
das Vorhandensein einer Reflexbahn anzunehmen, die aus nur einer einzigen 
Ganglienzelle besteht. Meiner Meinung nach muss der Faser 2, Fig. 4, eine 
andere Funktion als die Innervation eines Muskels zukommen, und in Wirk- 
lichkeit konnte ich auch selbst niemals eine solche Innervation beobachien. 
Da aber Monti die Innervation der Muskelfasern in Details beschreibt 


und meine eigenen Praparate die Auffassung Montis nicht ganz widerlegen, 


0 


A 


Fig. 5. A. Eine Epithelmuskelzelle, nach KLernenperc. B. Die Verbindung zwischen 

einer sensiblen Ganglienzelle und einer Muskelzelle bei Turbellarien, nach Montr. M= 

Muskelfasern; zr == sensible freie Nervenendigungen; 2 = motorische Nervenfaser; 
3 = nach dem Langskonnektiv ziehende Nervenfaser. 


habe ich die phylogenetische Bedeutung dieser Frage hervorheben wollen 
(vgl. auch Btrscuit, ‘12, S. 470; PARKER, ‘19, S. 201 und Fortuyn, ’20, 
S. 38!). 

Das Vorhandensein der von Monvtr beschriebenen Muskelinnervation 
wird jedoch durch einen von mir in denselben Korpergegenden gemachten 
Fund einer anderen Reflexbahn, die aus zwei Neuronen besteht, noch un- 
wahrscheinlicher. In einem Praparate tand ich namlich eine Zelle mit freien 
epithelialen Verzweigungen (a, Fig. 4), die sich im Langskonnektiv derselben 
Seite mit einer in diesem befindlichen Zelle (c, Fig. 4) verband. Die letzt- 
genannte ist unzweifelhaft von motorischer Natur, indem eine hinaustretende 
Faser sich in der Muskelschicht des Parenchyms verastelt. Die Reflexbahn 
a—c, Fig. 4, besteht aus den gewohnlichen Elementen, die in den einfachsten 
Reflexbahnen vorkommen, namlich aus einer sensiblen und einer motorischen 
Ganglienzeile. — Die in dem Konnektiv liegende Ganglienzelle e, Fig. 4, 
stellt einen anderen Typus der motorischen Neurone dar, die sich nur dadurch 
von dem Neuron c, Fig. 4, unterscheidet, dass sie nicht die langs des Kon- 
nektives ziehende Faser cJ/ besitzt. Die ebenfalls langs des Konnektives 


ziehende Nervenfaser d, Fig. 4, kann vielleicht als ein Teil eines assoziativen 
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‘ons gedeutet werden, die der Korrelation der Bewegungen dienen konnte. 
Gleichartige Neurone sind bei den Anneliden und den Arthropoden entdeckt 


ForTuyYN, ’20). 


DAS NERVENSYSTEM DES PHARYNX. 


Yon den ventralen Markstrangen ziehen zwei Nerven in die Wand des 
Pharynx hinein. Ihr weiterer Verlauf wird von BoEnmicG ('06) bei Bdelloura 
in der folgenden Weise beschrieben: ,,Er besteht aus longitudinalen Faser- 

die durch bogenférmige, der Aussenflache des Pharynx parallel 
mit einander verbunden sind. Die Zahl der einen wie der anderen 
ist in der vorderen Partie des Organs 
eine geringere als in den mittleren 
und hinteren, und auch an Dicke 
treten sie in der erstgenannten Re- 
gion zuruck. Im letzten Pharynx- 
viertel von Procerodes ulve@ legen 
diese Faserzuge, speziell die zirku- 
so dicht nebeneinander, dass 
sie hier einen formlichen Zylinder 
aus Nervensubstanz bilden, wahrend 
bei den ubrigen Arten in einiger Ent- 
fernung von der Pharynxlippe ein 
starker Nervenring vorhanden ist, 
der jedoch nicht den Abschluss des 
ganzen Plexus bildet, sondern nur in 

demselben eingeschaltet ist. 

n Pharynx yon Bdel- 

lida, nach einem einzigen Praparate ».Jn den Faserbundeln, sowie neben 
gezeichnet denselben bemerkt man  zahlreiche 
Zellen, die zum Teil wenigstens als Ganglienzellen in Anspruch zu nehmen 
sind. Als solche fasse ich vor allem auf bi- und multipolare Zellen mit 
zartem aus einem feinkornigen oder homogenen Plasma bestehenden Zell- 


korper und grossen, massig stark tingierbarem Kerne.”’ 


Es ist gerade der genannte, in einiger Entfernung von der Pharynxlippe 


‘findliche Nervenring, der zuerst von LANG (’81) bei den Maricolen (bei 
iv@) entdeckt wurde, den ich mehrmals in Querschnittsserien ziemlich 

ut mit Silber impragniert erhalten habe (Fig. 6, 7). Der betreffende Nerven- 
liegt in Querschnitten zwischen den beiden Driisenschichten des Pharynx 
dieses Organ enthalt namlich bei Bdellouwra die folgenden Schichten: 1. die 
thelialplatte ; 2. die Basalmembran; 3. eine aussere Muskelschicht; 4. die 


Epithelzellenkerne; 5. cine aussere Driisenschicht ; 6. die Nerven- 
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schicht; 7. eine innere Driisenschicht; 8. eine innere Muskelschicht und 
g. die innere Epithelschicht. 

Der Pharynx und die Pharyngealtasche werden bei den Bdellouriden 
ganzlich von eingesenktem Epithel bekleidet. Es ist dann gar nicht sonderbar, 
dass ich die freien Nervenendigungen, die in der Epithelplatte des Korper- 
epithels so zahlreich vorkommen, auch im Epithel der Pharyngealtasche und 
des Pharynx ebenso verbreitet gefunden habe (a, b, c, d, Fig. 7). Auch das 
innere Epithel des Pharynx enthalt diese freien Nervenendigungen (e, f, g, 


Fig. 7). Die zu diesen Nervenendigungen gehodrenden Kerne liegen in der 


a 


Fig. 7, Die Innervation des Pharynx von Bdelloura candida. a, b, c, d = sensible Gang- 
lienzelien mit freien Nervenendigungen in dem ausseren Epithel; e, f, g = sensible 
Ganglienzellen mit freien Nervenendigungen in dem inneren Epithel; / = assoziatives 
Neuron; i, 7, k = motorische Neurone. 
oben genannten Nervenschicht der Pharynxwand. Ich habe jedoch auch 
Ganglienzellen gefunden, die ausserhalb der Nervenschicht in der dusseren 
Muskelschicht liegen (Ph, Fig. 3); die Bedeutung derselben ist mir jedoch 
nicht klar. In der eigentlichen Nervenschicht liegen aber die Ganglienzellen 
so dicht aneinander, dass man den Nervenring als ein wahres selbstandiges 
Ganglienzentrum des Pharynx bezeichnen kann. Diese Auffassung wird auch 
dadurch berechtigt, dass der Nervenring ebenfalls motorische Ganglienzellen 
enthalt, welche die Pharynxmuskeln innervieren. Ich habe namlich Neurone 


gefunden (i, 7, k, Fig. 7), die eine Faser in die Muskelschicht senden, wo 
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ich unter Verzweigung mit den Muskelfasern verbindet. Eine Art von 

assoziativen Neuronen wird auch durch Neurone vom Typus h, Fig. 7, re- 
rasentiert, an dem ich keine peripheren Fasern entdecken konnte. 

Im Nervenring des Pharynx kommen also wenigstens folgende Typen 

n Neuronen vor: 1. sensible Ganglienzellen mit freien Nervenendigungen 


in dem ausseren Epithel (a, b, c, d, Fig. 7); 2. sensible Ganglienzellen mit 


freien Nervenendigungen in dem inneren Epithel (e, f, g); 3. motorische 


Neurone mit Verzweigungen im Nervenring und in der Muskelschicht (1, 7, k) 

und 4. assoziative Neurone, deren Dendriten sich nur innerhalb der Nerven- 
t verzweigen (/1). 

kntdeckung von sowohl sensiblen als auch motorischen Neuronen 

des Pharynx der Turbellarien stimmt mit den Beobachtungen 

(718) gut uberein. Diese Autoren fanden namlich, 

Pharynx von Planaria die gewohnlichen Muskelkontraktionen aus- 

iuhren kann, auch wenn der Pharynx vom ubrigen Korper abgetrennt wurde. 

Sie schlossen daraus, dass im Pharynx ein autonomes Nervensystem existieren 

eine Vermutung, die durch die vorliegende Untersuchung bestatigt 

Neurone d—j, Fig. 7, oder b—i, Fig. 7, stellen einfache Reflex- 

r, welche Kontraktionen der ausseren Muskelschicht als Folge einer 


Reizung des ausseren [‘pithels des Pharynx zustandebringen 


FEINERE STRUKTUR DES NERVENSYSTEMS DER TUR- 
LARIEN, MIT DER DER UBRIGEN EVERTEBRATEN VER- 
GLICHEN. 


isten Ganglienzellen im Pharynx von Bdelloura sind, wie BOEHMIG 
bipolar. Ich habe jedoch auch einige multipolare und einzelne 


Zellen gefunden (j, Fig. 7); die letztgenannten kommen aber nur 


y 
Xs ist interessant und phylogenetisch sehr bedeutungsvoll, dass 
und bipolare flienzellen wberhaupt die gewohnlichsten im 
m der Turbellarien sind. Obgleich auch einzelne monopolare 
i diesen Tieren entdeckt werden kénnen, findet man bei einer 


dass die bipolaren Zellen an Anzahl vollstandig 


-liden scheinen die bipolaren Zellen im allgemeinen 

leutend seltener zu sein, welches Verhaltnis z. B. aus der Ubersichts- 

arbeit FortuyNs ('20) hervorgeht. Nach meinen eigenen, am Gehirn meh- 
rerer Polychaten (Nereis, Leodice, Glycera, Sthenelais) gemachten Be- 
obachtungen sind die Ganglienzellen dieser Tiere aber wenigstens in gewissen 
Gebieten des Gehirns vorwiegend bipolar; insbesondere gilt dies die sensiblen 
lienzellen in den zahlreichen sensiblen Gehirnnerven der Polychaten, die 
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DAS NERVENSYSTEM DER TRICLADEN TURBELLARIEN 
von derselben Natur wie die lateralen Gehirnnerven der Bdellouriden (G, 
Fig. 1) zu sein scheinen. Monopolar sind aber die Assoziationszellen des 
Sehzentrums (vgl. Hanstroém, ’26, a) und der Globuli wie auch oft die 
motorischen Neurone. 


Bei den Arthropoden schliesslich kommen niemals bipolare Zellen 


im Gehirn selbst vor, sondern nur als Sehzellen, Riechzellen und Fiihlzellen 
in den peripheren Sinnesorganen und in der Haut. Diese Veranderung in 


der Gestalt der Ganglienzellen steht deutlich mit der immer scharfer aus- 
gepragten Trennung des Nervengewebes in Neuropil- und Ganglienzellen- 
schicht in Beziehung, die teilweise bei den Anneliden und vollstandig bei 
den Arthropoden zustandegekommen ist und hierbei zur Ausbildung einer 
besonderen Neurogliawand zwischen den Zellkérpern der Ganglienzellen und 
der von ihren Neuriten- und Dendritenverzweigungen gebildeten Neuropil- 
schicht gefuhrt hat. Bei den letztgenannten Tieren treten infolgedessen die 
Neuriten der Ganglienzellen biindelweise durch besondere Offnungen in der 
Neurogliawand ins Neuropilem ein. Wenigstens bei den Tricladen Turbellarien 
kann indessen diese Trennung des Nervengewebes in eine Ganglienzellen- 
schicht und eine Faserschicht insbesondere im Gehirn in ihrem ersten An- 
fang beobachtet werden, aber die beiden Schichten sind noch nicht durch 
eine Neurogliawand getrennt, und die Ganglienzellen liegen oft mitten im 
Neuropilem. 

In der genannten Hinsicht kann also eine Entwicklungslinie von den 
Turbellarien uber die Anneliden nach den Arthropoden verfolgt werden, langs 
der die Trennung des Nervengewebes in Ganglienzellenbelegung und Neuropil 
immer scharfer hervortritt, Bei den Mollusken dagegen, die jedoch in 
dieser Hinsicht noch sehr durftig untersucht worden sind, scheinen die 
Ganglienzellen zwar bei den meisten Gruppen unipolar zu sein, und das 
Nervengewebe ist auch oft deutlich in Ganglienzellenschichten und Neuropil 
getrennt — aber gerade in den hochstentwickelten Nervenzentren dieser 
Klasse, den Sehzentren der Cephalopoden, kommen sowohl bi- als auch multi- 
polare Ganglienzellen vor. Dies bildet einen Parallelismus zu der Entwicklung 
der Augen derselben Tiere — und sowohl die Augen selbst als auch ihre 
Sehzentren erbieten also bei den Cephalopoden Bauverhaltnisse, die mit den- 
selben Organen der Vertebraten analog sind. 

Die niedere Organisation des Nervensystems der Turbellarien wird nicht 
nur durch die Morphologie desselben und durch das zahlreiche Vorkommen 
von bipolaren und multipolaren Ganglienzellen bekundet, sondern auch da- 
durch, dass die Spezialisierungen des Neuropils, die in Gestalt der Glomeruli- 
bildungen der Corpora pedunculata und der Antennalganglien oder der 
Schichtung der Sehzentren bei den Arthropoden auftreten, bei den Turbel- 
larien nicht gefunden werden konnen. Die Konzentration des bei den 
Ceelenteraten vorkommenden diffusen Nervensystems zu einem Zentralnerven- 
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system hat also in morphologischer Hinsicht bei den tricladen Turbellarien 
schon grosse Fortschritte gemacht, aber die histologische Differenzierung der 


Ganglienzellen, sowohl mit Rucksicht auf die Verzweigungsweise ihrer Ner- 


venfasern als auch auf das Zusammentreten derselben zu Neuropilabteilungen 


lit besonders spezialisierter Struktur, steht noch auf einer sehr niedrigen Ent- 
wicklungsstufe. 
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UBER DIE VERTEILUNG DER POTENZEN 
DER URDARMBILDUNG BEI DEM 
SEEIGELKEIM 


VON 
¥ RUNNSTROM. 


Zootomiska Institut, Stockholm.) 


In einer vorangehenden Mitteilung (1925) wurde die Ausbildung wtber- 
zahliger Urdarmanlagen bei dem Seeigelkeim bei Aufzucht in verdtnntem 
Seewasser beschrieben. Es wurde zu den Versuchen eine kleinere Form, als 
S-Form bezeichnet (RUNNsTROM, 1926), die in einem Salzgehalt von 32— 
34 °/o, lebt, verwendet. Wenn die Eier von dieser Form in 26—29 °/ 
gezichtet werden, tritt eine Tendenz zur Trennung der beiden ersten Blasto- 
meren ein, wie in den Versuchen Driescus (1906). Bei der weiteren Ent- 
wicklung tritt haufig eine schlitzformige Einsenkung am vegetativen Pole des 
Keimes auf (vgl. RUNNsTROM, 1925). Ohnedies tritt, wie schon 1925 erwahnt, 
oft eine Ausbildung tiberzihliger kleiner Darmanlagen auf. In einem Material 
von 490 Larven wurden die iiberzahligen Anlagen bei 156 Objekten, d. h. 
bei 32 %, gefunden. Bei spateren Versuchen, im Sommer 1925, waren die 
Extraeinstulpungen etwas seltener. 


Uberzahlige Einstulpungen konnen irgendwo auf der Oberflache der , 


Gastrula entstehen. Der Ausgangspunkt fur die Bildung einer tberzahligen 
Einstilpung ist eine lokale Zellockerung. Bisweilen konnen mehr als eine, 
sogar drei bis vier tberzahlige Finstulpungen zu gleicher Zeit entstehen, 
wobei nicht selten Verschmelzungen eintreten. Nicht immer differenzieren 
sich die tberzahligen Einstiilpungen zu Darmanlagen. Es konnen so nach 
Verschmelzungen trichterformige, im ubrigen undifferenzierte Anlagen ent- 
stehen, die bei tibrigens schon ausgebildeten Pluteis erhalten bleiben konnen. 
Wie schon 1925 erwahnt, werden die Extradarme auf der rechten oder linken 
Seite der Larve, dicht hinter dem Oralfelde, wiedergefunden. Die Extra- 
darme stehen dabei etwa senkrecht auf den Hauptdarm. In g2 Fallen von 
156 wurde ein uberzahliger Darm mit der angegebenen Lage gefunden. Bei 
52 Objekten lag die Anlage rechts, bei 40 links. Es war von Gewicht fest- 
zustellen, wie die Darmbildungspotenzen gegen den animalen Pol verbreitet 
sind. Wir fanden in unsrem Material, dass uberzahlige Einstulpungen auch 
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im abanalen Teil der Larve sich zu Darmen differenzieren konnen, ja, sogar 
ganz nahe am Akron im animalen Teil der Larve kann dies geschehen. Die 
Potenz zur Darmbildung nimmt indessen gegen den animalen Pol sowohl 
als auch gegen den Scheitelpol ab. Zu meinem Erstaunen habe ich auch in 
einigen Fallen konstatiert, dass Extradarme auch von dem Gebiet des Oral- 
feldes aus gebildet werden kénnen. Dabei trat in einigen Fallen eine Exo- 
gastrulation des uberzahligen Urdarms ein. 

Is sei festgestellt, dass die Extradarme aus Material gebildet werden, 
das sich normal zu Ektoderm hatte entwickeln sollen. Es handelt sich nicht 
um eine Spaltung der Urdarmplatte und auch nicht um eine Absprengung 
von Material von dem vegetativen Bezirk. 

Die uberzahligen Urdarme konnen sich in die drei typischen Abteilungen 
differenzieren. In seltenen Fallen ist auch beobachtet worden, dass Mesenchym- 
zellen aus der uberzahligen Urdarmanlage heraustreten konnen. In einem 
alle wurde sogar eine Spaltung der Extraeinstulpung beobachtet, die zu einer 
Doppelbildung fuhrte. In manchen Fallen waren nur zwei Abteilungen des 
uberzahligen Darmes gebildet; von diesen hatte die eine gewOhnlich den Cha- 
rakter eines Enddarmes. Schliesslich ist oft nur eine einzige Darmabteilung 
erschienen und diese hatte meistens deutlich den Charakter eines Enddarmes. 
Derselbe kann entweder blind enden oder er findet gewohnlich Anschluss an 
den vegetativen Hauptdarm. Der Mitteldarm oOffnet sich dann mittels zweier 
[ rme nach aussen. Es scheint nach mehriachen Beobachtungen wahr- 
scheinlich, dass die Verbindung zwischen dem Hauptdarm und den _ uber- 

h] Darmen infolge einer wachstumsrichtenden Reizwirkung zustande 
mimt. Besonders uberzeugend in dieser Richtung wirken einige Falle, wo 

Verbindung durch Divertikelbildung zustande kam. 


kine 


Frage von besonderem Interesse ist die: Wie verhalt sich die 
der 


gestulpt werden? Wird auch hier der distale Teil der Anlage zum Enddarm, 


Extradarme, die von dem animalen Teil der Larve aus ein- 
der proximale zum O6csophagus, oder ist die Polaritat hier umgekehrt? Die 
wird durch zwei Beispiele gegeben, die wir aus unsrem Material 

greiten. 
IX. 25 Befruchtung. Membran abgeschuttelt. Vitale Farbung der 
Furchungszelle. Am 3. IX. auf die erste Furche senkrecht gestreckie 
l \ entrale (orale ) Seite des Keimes gvefarbt. Aut der Grenze zwischen 
dem gefarbten und ungefarbten Gebiet animal eine kleine Einstulpung. 
Lange etwa ein Funftel des Haupturdarmes; die ventrale Wand des letzt- 
genannten gefarbt. Wir konnen dank der Farbung sehr genau die Lage der 
-xtraeinstulpung feststellen. Sie liegt am animalen Pole des Keimes auf der 
Grenze der Gebiete, die aus der cinen und der anderen der beiden Furchungs 
zellen stammen. Der Keim hat Pluteusform angenommen. Gewisse gering- 


fugigere Skelettanomalien sind vorhanden. Der Hauptdarm biegt nicht dem 
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Oralfelde entgegen. Die Extraeinstiilpung hat sich weiter entwickelt und son- 
dert sich dabei in zwei Teile, die ohne weiteres als ein vollkommen typischer 
inddarm und Mitteldarm zu erkennen sind, Letzterer verschmilzt mit dem 
gleichnamigen Teil des Hauptdarmes. Zuerst ist die Kommunikation zwischen 
den beiden Bildungen ganz eng. Am 10. IX. waren keine Grenzen mehr 
zwischen den beiden Mitteldarmen vorhanden. Man fand dann das folgende 
ohne Kenntnis der Bildungsgeschichte sehr eigentiimliche Verhialtnis bei 
der Larve (vgl. Fig. 1): ein grosser Mittel- 
darm (md) ist vorhanden, von dem zwei 
typische Enddarme! (ed und ed') ausgehen. 


Der eine kleinere wendet sich gegen den 
animalen Pol, das Akron der Larve, der andere _ ym / 

hat eine ganz normale Lage. Fur den Oeso- 4 ——f-md 
phagus (Oe) ist die orale Krummung vollstan- 
dig ausgeblieben. Es geht aus dem Mitgeteilten 


hervor, dass bei dem animalen Urdarm der 
zuletzt eingestulpte Teil zum Enddarm wie bei 
der normalen Darmbildung wird. Eine Um- 
kehr der Polaritat liegt nur insoweit vor, als es 
der tberzahlige Darm sich vom animalen Pol Fig, 1. Pluteus aus verdiinntem 
gegen den vegetativen erstreckt, wahrend fiir 
den Hauptdarm das Umgekehrte gilt. 

II. In einem anderen Fall wurde das Ei wie sub I behandelt. Dorso- 
ventralachse senkrecht auf die erste Furchungsebene. Hier trat eine uber- 


zahlige Kinstulpung (Fig. 2, d') etwas nach rechts von der Mediane in dem 


aboralen Teil der Larve auf. Die Einstulpung differen- NM 
zierte sich in zwei Abschnitte, von denen der innere f % 
mit dem Mitteldarm verschmilzt. Es wird radiare und 

Ringmuskulatur um die Pforte ausgebildet, die so ge- d+ ae a 


Offnet und geschlossen werden kann. Der distale Teil 


des tberzahligen Darmes bleibt mehrere Tage undiffe- 


renziert. Die Ofinung nach aussen ist verhaltnismassig pig 2 Gastrula aus 
weit. Erst am 30. VIII. hat das Epithel die fiir einen verdunntem Seewasser 
Enddarm charakteristische Form angenommen. Is wirt stiilpung im aba- 
auch eine anale Ring- und Radiarmuskulatur entwickelt. nalen Teil. 

Die fur den Enddarm charakteristischen langen Wimpern werden auch aus- 
gebildet (vgl. Fig. 3). Die Larve wurde erst am 8. IX. abgetotet. Der End- 
darm des iiberzihligen Darmes funktioniert auf vollstandig normale Weise. 


Eine Anzahl von Pigmentzellen (pz) hat sich in der Nahe des Anus an- 


* Sowohl am lebenden als auch am fixierten Material sind die verschiedenen Darm- 
abteilungen histologisch sehr wohl charakterisiert. 
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gesammelt, gerade wie bei dem Hauptdarme. Ein Teil der Nahrung nimmt 
durch den uberzahligen Darm den Weg nach aussen. 

II gibt bezuglich der Polaritat dieselbe Antwort wie I. Ahnlich liegen 
die Verhaltnisse bei noch einer Anzahl von Larven, die hier nicht geschildert 
werden konnen. 

Die Potenz zur Ausbildung uberzahliger Darmanlagen ist, wie schon 
hervorgehoben, uber das ganze Ektoderm verbreitet. Die Vorbedingung, die 
erfullt werden muss, ist die, dass infolge einer Lockerung des Zellgefiiges 
Einstulpungen entstehen. Es sind unsre Resultate 


mit denjenigen Herpsts zu vergleichen. Bei Li-Zu- 


oe satz zu dem Seewasser fand er eine VergrOdsserung 
Je =. der Entodermbildungszone, die in extremen Fallen 


zum volligen Verschwinden des Ektoderms fthrt, In 


md unsrem Fall handelt es sich um entodermbildende 

od Zellinseln ausserhalb der normalen Urdarmplatte. 7 
Bei parthenogenetisch entstandenen Gastrule 
ed’ von Paiiria miniata fand NEWMAN (1921) nebst 
kleinere uberzahlige Einstulpungen, die als ,,Archen- 


Fig. 3. Darmsystem einer 
Pluteuslarve (spateres : 
Stadium der Gastrula, Fig. Men auch am animalen Pol auftreten. Ihr weiteres 
2) mit uberzahligem "aba- 
nalem” Mittel- und End- , 
darm (md. ed’). Der solchen Fallen von einer Zwillingsbildung zu 
“abanale After geschlos- 


sen”. 


tera” angesprochen werden. Solche Bildungen kon- 
Schicksal wurde aber nicht verfolgt. Mit NEWMAN 


sprechen scheint nicht angezeigt. 

Die oben erwahnte vitale Farbung der einen 
Furchungszelle wurde mittels Nilblausulfat-Agar nach VoctT (1923) vor- 
genommen, eine Methode, die zuerst von v. Usiscn (1925) auf das Seeigelei 
verwendet wurde. Das Verhaltnis zwischen erster Furche und Medianebene 
bei in hypertonisches Seewasser ubergefuhrten Keimen geht aus folgender 
Zusammenstellung hervor: 
und 


erste Furche 


Mediane fallen zusammen ................ 
trennt dorsale und ventrale Seite des Kemmes .... 28 


bildet bis 45° Winkel mit der Mediane 


Gesamtzahl untersuchter Falle .... 74 


Die Prozentzahlen der drei Kategorien von Larven sind die folgenden: 
59, 38 bzw. 3 %. Das Material v. Upiscus, 69 Eier von Echinus esculentus, 
Psammechinus miliaris und Echinocyamus pusillus ergab bei Entwicklung in 
isotonischem Medium die folgenden entsprechenden Prozentzahlen: 45, 36 und 
11 % (8 % unklar). Die Anzahl der schragen ist in unsrem Material kleiner. 


Es scheint uns nicht unmoglich, dass hier eine Wirkung der Verdunnung des 
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Arten vergleichen. 


Seewassers vorliegt. Zu einer bestimmten Schlussfolgerung ist die Anzahl 
der beobachteten Falle zu klein; man soll natiirlich auch nicht verschiedene 
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Anat, Anz. 47. 
BEZEICHNUNGEN AN DEN FIGUREN. 
= vegetativer Darm (Hauptdarm). md’ = uberzahliger Mitteldarm. 
d’ = uberzahlige Einstulpung. w = (§sophagus. 
ed = Enddarm. of = Oralfeld. 
p2 = 


ed’ = uberzahliger Enddarm. Pigmentzellen, 
md = Mitteldarm, 
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ON BONE DEPOSITS IN THE CAVE 
"STORA FORVAR” ON THE ISLE OF 
STORA KARLSO, SWEDEN. 


(A contribution to the knowledge of prehistoric domestic animals.) 


y 
THE LATE ADOLF PIRA. 


With 2 figures in the text and 18 tables of measurements. 


ON THE SEALS IN THE BALTIC DURING THE STONE 
AGE OF SWEDEN. 


The essential material for this publication consists of a collection of 
skeletal fragments excavated in and close to the cavern of Stora Forvar 
on the isle of Stora Karlso and belonging to the period when the cave 
was inhabited by man. The collection is the property of the States Historical 
Museum of Stockholm and has, through the good offices of the late 
Dr. Scunrrrcer, the Antiquarian, been placed by Dr. Janse, The King’s 
Custodian of Antiquities, at my disposal for examination. 

Concerning the place where the bones were found we gather the follow- 
ing information from the publications of SCHNITTGER (1913) and MUNTHE 
(1920). The isle of Stora Karlso lies off the south-west coast of Goth- 
land, at a distance of 6.5 km from this island. (To the north-east of and 
slightly more than 4. km from Stora Karlso lies Lilla Karls6, hardly 
more than 3 km from the coast of Gothland.) Stora Karlso6 has an 
area of 2.5 square km, its greatest extension from east to west being 
2 km. A creek, called the Narderhamn, penetrates into the north coast 
of the isle, and from this creek a plain, the Narderslatt, bounded by hills, 
stretches southward. One of the hills or cliffs’, lying east, is known as 
the Auster mountain, in which the mouth of the cavern of Stora Forvar, 
which is 65 m high and 9.4 m wide, faces towards the north-west. 
The cavern, according to MUNTHE (1920, p. 25), has been hollowed out in 
stratified limestones by the sea of Ancylus. Its greatest length, about 22 m, 
is in a direction from north-west to south-east, but at right angles to this 


direction it continues for a distance of 3.5 m to the north-east. The 
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total depth or, rather, length of the cave is therefore 25.5 m. Since the 
floor at the mouth of the cavern now, i.e. after the excavation, lies 21.3 m 
and the floor furthest 24.6 m above sea-level, but the normal maximum 
height of the Litorina layer at Stora Karlso is 18 m and its abnormal 
maximum height 20 m above sea-level, the floor of the cave has been 
lying dry during the whole of the Litorina period. According to SCHNITTGER, 
the sea-level at Stora Karls6, at the time 

when the cave of Stora Forvar became 

inhabited by man, was I1.3—I2. m 

X above the present sea-level of the Baltic, 
and since, as already mentioned, the 

~ floor at the mouth of the cave lies 21.3 m 
above the present sea-level, the floor of 
the cave must have been 9 or 10 m above 

the Stone Age sea-level (SCHNITTGER, 

{ : l.c., p. 16). — Above, towards the roof, 

: Z the cave narrows off considerably, only 
to jut out at the highest point, forming 

ridge-like surfaces of rock. The cavern, 

while inhabited, has therefore become 

smaller and smaller, according as the 
. culture layer continued to rise, and the 
level of the upper surface of the culture 

, layer (Fig. 1) — which formed the floor 

of the cavern at the commencement of 
the excavations was quite different to 
that of the original floor (SCHNITTGER, 


7 

Fig. 1. Plan of the cave. The broken In 1887 

line indicates th tens! f the fl is 

of the cave before the digging-out of the 80'S on at Stora Karlso, Mr. WILLY 

same. The external line borders the floor WOoOHLER ( SCHNITTGER, 1913, p- 3 ) dis- 
after the excavation. 


while excavations were 


covered that the layer of earth then 


+} 


covering the fl 


floor of the cavern of Stora Forvar contained skeletal fragments, 
as well as various ethnographical objects. In consequence of this discovery 
further investigations were instituted in the summer of 1888 by Dr. Lars 
Ko_mMopin who alone conducted the excavations from 1888 to 1800. In 1891 
and 1892 he shared this task with Professor HJALMAR STOLPE, and con- 
cluded the work alone in 1893 (SCHNITTGER, L.c., p. 19). 

The excavated are was worked in seven parcels (Fig. 2) denoted by the 
letters A—/ ; A—C being outside and D—/ inside the cave. Each parcel was 
dug through towards the bottom, in layers of ¥% m in thickness, and the 


layers were denoted by progressive numbers from the surface to the bottom. 
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Great numbers of skeletal fragments were brought to light. Even on 
cursory examination of the excavated material it is apparent how, on the 
whole, the fauna varies from the surface to the bottom. Bones of domestic 
animals are relatively well represented in the superficial strata, only to become 
gradually fewer towards the bottom and more mixed with bone-fragments 


D 
1888-1891 


Fig. 2. Plan of the excavations. 
A—C The culture layer outside the cave. A, B C indicate the parcels. 
of seals, until, in the deepest layers, these latter are in marked majority, not 
to say that they are the only bones occurring there. In the life of the Stone 
Age people who first inhabited Stora Karlso, seals, therefore, filled the same 
place as did deer in the life of the inhabitants of the Swiss pile-dwellings. 
The fact is, according to RUTIMEYER (1862, p. 8), dass in allen Pfahl- 
bauten alteren Datums und kleineren Umfangs, wie Moosseedorf, Wauwyl, 
Robenhausen, der Hirsch die Kuh an Zahl der Individuen wesentlich tber- 
trifft, umgekehrt in den ausgedehnteren und namentlich den jungeren Pfahl- 
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wie in denjenigen der westlichen Seen, wie auch in Wangen und 
Meilen.”” No detailed examination of the bone collection in question has ever 
been made before now, with the exception of the reports on fragments of 
human skeletons which Retzius published in 18g0, and the paper on the 
fragments of pig in this bone collection, which the author of this 
ry published in 1g090 in connection with an investigation into the history 
the pig species (PrRA, 1909). 
The object of the present examination is to ascertain which mammals 
represented in the bone collection from the Stora Forvar, and also to 
ut which species or, let us say, which races of domestic animals the 
inhabitants of the cave had at their disposal. Since the collection in question 
ts of bones that have been left from meals, and thus is a typical 
“kjOkkenmodding” (kitchen-midden) is but natural that the pieces of bone 
are mostly very fragmentary, and that a great number of the pieces are 
derived from young animals. The bony substance is, however, well preserved, 
which fact, of course, is owing to the very calciferous ground at the place 
where the bones were found. 
In the collection of bones the mammalia are represented by Bos, Canis, 
zis, Equus, Sus, Halicherus, Phoca, Lepus, Mus, Vulpes and Homo. 
Since the bones of seals are very abundant in the collection and also 
may serve as a guide in establishing a relative chronology in the different 
portions of the culture layer, we will commence our account with the sub- 
of Phocinz. 


THE SUBFAMILY PHOCIN (Tab. 1.} 


The seals represented in the collection are the gray seal, Halicha@rus 
grypus, the Phoca hispida, and the Greenland seal, Phoca granlandica, But 
the collection does not include any remains of the common seal, Phoca 
vitulina, now present in the Baltic. The point of most interest as regards 
the presence of the seals in Stora Forvar is the fact that the different species 

represented in the same proportion in the various layers. On the 
contrary, one can prove a distinct periodicity in the occurence of the species. 


Because, if the number of individuals is estimated from the numerous half 


mandibles and temporal bones present, and the layers inside the cavern 


dealt with, the examination will yield the following result. 


rus period with addition of Phoca. 
deepest layers both Halicha@rus and Phoca hispida are met with, 
former is numerically superior. Thus, in the layer F. 73 there are 
individuals of Halicharus but only 6 of Phoca Juspida, or 84. % of the 


rmer and 15.1 % of the latter. In the layer F. 12 we find 35 individuals of 


2 
: 
VOT! 
VUlie 
] 
are 
bu 
= 


127 
ON BONE DEPOSITS IN THE CAVE ”STORA FORVAR” 


Halicherus and 3 of Phoca hispida, or 92.1 % of the former and 7.9 % of 


the latter. In the layer G. 17 there are 32 individuals of Halicharus and 2 of 


Phoca hispida, or 04.1 % of the former and 5.9 % of the latter. In the layer 


fF. 10 there are 28 individuals of Halicherus and 4 of Phoca hispida, or 


87.5 % of the former and 12.5 of the latter. 


TAB. 


THE STORA FORVAR FIND AT STORA KARLSO. 


| ) ) 

| | 

| F. 13 33 6 84.6 15.4 — 

| 35 3 Q2.x 8.5 

AL 30 lo = 75.0 25. 

| 32 2 94.1 5-9 
F. 10 28 4 87.5 12.5 | 
G. 9 63 23 7 3.2 26.8 eh 
G. 8 39 16 _ 70.9 29.1 = : 
7 22 32 5 38.8 52.7 8.5 
H.7 42 31 I 56.7 41.9 1.4 
6 37 6 86. 14.0 
G. 5 4 29 5 10.5 76.4 13.1 i 
G. 4 12 2 85.7 14.3 ") 
8 I — 97.7 12.3 
GH 3 I 100 = 
mM. 3 2 I - 66.6 33-4 
B. 2 3 I 60 40. 
H. 2 I - 100 
B. 1 | 6 — 


Halicherus-Phoca period. 


If we go higher up in the culture layers inside the cavern we find not 


only an absolute but also a relative increase in the number of Phoca hispida. 
Thus, in the layer G. 9 there are 63 individuals of Halichwrus and 23 of 
Phoca hispida, or 73.2 % of the former and 26.3 % of the latter; and in the 


layer G. 8, 39 individuals of Halicharus and 16 of Phoca hispida, or 70.9 % 
/ 


of the former and 29.1 % of the latter. 


Halicherus-Phoca period with addition of Phoca granlandica. 


In the layers G. 7 and H. 7 the number of individuals of Phoca hispida 


has become further increased both absolutely and relatively, and, in addition, 


Phoca grenlandica now makes its appearance. The layer G. 7 contains, in fact, 


22 individuals of Halicha@rus, 32 of Phoca hispida, and 5 of Phoca qran- 
5 { 
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lanaica, or 37.3 %, 54.2 %, and 8.5 % respectively of the three species men- 
tioned. In H. 7 we find 42 individuals of Halicha@rus, 31 of Phoca hispida, 
and 1 of Phoca grenlandica, or 56.7 %, 41.9 %, and 1.4 % respectively of 


the three different species. 


Phoca period with addition of Halicherus. 

In the layers G. 5 and /. 5 we find a rapid decrease in the number of 
Haliche@rus, both absolutely and relatively. In G. 5 there are, indeed, 4 indi- 
viduals of Halicharus, 29 individuals of Phoca hispida, and 5 of Phoca gran- 


landica, or 10.5 %, 764 %, and 13.1 % respectively of the three afore-said 


/ 


species. In the layer /. 5 there are 2 individuals of Halichawrus, 10 of Phoca 


hispida, and 2 individuals of Phoca granlandica, or 14.3 %, 71.4 %, and 


14.3 % respectively. 


Phoca period. 


In the layers G. 4 and J. 4 Halicharus is entirely absent, and the species 
present are now only Phoca hispida and Phoca greniandica. In G. 4 there 
are 12 individuals of the former and 2 individuals of the latter, or 85.7 and. 
14.3 % respectively. In the layer /. 4 there are 8 individuals of Phoca hispida 
and 1 individual of Phoca granlandica, or 88.9 and 11.4 % respectively. 


Domestic animal period. 


With the layers G. 3 and H. 3 the mammalian fauna assumes quite a 
difterent character. Fragments of bones of domestic animals are certainly 
tound here and there, in the layers discussed above, at least down to and in 
G. &, but the bulk of the excavated bones in these lavers belongs to seals. 
Now, from the layers G. 3 and H. 3 upwards, as far as the surface of the 
culture layer, the fragments of bones of domestic animals are in such majority 

the seal-bones appear as rarities. In G. 3 there is only a seal repre- 
sented, a Halicharus, H. 3 contained 2 individuals of Halicharus and 1 indi- 
vidual of Phoca hispida, and in H. 2 there is only 1 seal, namely, 1 individual 
of Phoca hispida. The stock of domestic animals at the island had probably 
by that time increased so much in number as to be quite sufficient for the 
wants of the inhabitants, and seal’s flesh occurred probably only by way of 
a change in their bill of fare. However, it is interesting to note that the stock 
of seals at Stora Karlso during this period, which we may call the domestic 
animal period, once more includes representatives of Halicharus, and that 
Phoca granlandica now has disappeared. Phoca hispida is still found, and 
thus pervades all the layers of the cavern, though not always in number: 
equally great. 


From what has been said above it will be seen that, with regard to the 
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time during which the cavern of Stora Férvar was inhabited, we are fully 
justified in speaking of 6 different periods, viz.: 
1. A Halicherus period with addition of Phoca hispida (layers F. 13, 
G. 11, 10). 
A Halicherus-Phoca hispida period (layers G. 9, G. 8). 


A Halicherus-Phoca hispida period with addition of 

Phoca granlandica (layers G. 7, H. 7). 

A Phoca hispida-grenlandica period with addition of 

Halicherus (layers G. 5, I. 5). 

A Phoca hispida-grenlandica period (layers G. 4, I. 4) 

without Halicherus. 

A Domestic animal period (G. 3, H. 3, H. 2) with reappear- 

ance of Halich@rus and disappearance of Phoca granlandica, but with 

continued presence of Phoca /uspida. 

If we now examine the layers situated outside the cavern in the parcels 

A and B, we find that the periodical order established with regard to the 
layers inside the cavern, in the parcels F, G, H and I, is applicable also to 
them, but the layers outside the cavern seem more recent than those situated 
at the corresponding depth inside the cavern. This will be manifest from 
the following example. In the layer A. 77 there are 30 individuals of 
Halich@rus and 10 individuals of Phoca hispida, or 75 % of the former 
and 25 % of the latter variety. The layer A. 717, situated at a depth 
of from 3 to 3.3 m., belongs therefore to the Halicheerus-Phoca 
hispida period, ie. to the oldest period but one; while the layer G. 17, 
situated at the same depth inside the cavern, belongs to the oldest period, 
i.e. to the Halicherus period with addition of Ploca hispida. The 
layer 1. 17 tallies as to its age, with the layer G. 9 and G. 8 situated within 
the cave at a depth of from 2. to 2.7 m. The layer B. 6, too, is more recent 
than the layer situated at the corresponding depth within the cavern. In B. 6 
the Halicharus is, in fact, entirely absent, but there are 37 individuals of 
Phoca hispida and 6 individuals of Phoca granlandica, thus making 86 % 
of the former and 14 % of the latter. The layer B. 6 belongs there- 
fore to the fifth of the periods established above, or in other words the 
Phoca hispida-grenlandica period which is represented in- 
side the cave by the layers G. 4 and /. 4 situated at a depth of from Oo. to 
1. m.; while the layer B. 6 lies at a depth of from 1.5 to 1. m. — In the 
layers B, 3, B. 2, and B. 1, we find that Halicha@rus, at the time when these 
layers were deposited, had returned to Stora Karlso; in B. 3 there are 2 
individuals, in B. 2 3 individuals and in B. 7 there are 6 individuals. In B. 2 
there is also 1 individual of Phoca /ispida, but Phoca granlandica now seems 
to have disappeared. For Stora Karls6, at the time which we have here 
called the Domestic animal period after the deposits found in the Stora 
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Forvar, there seems to have begun a new Halicherus period with 
the addition of Phoca hispida, the faunistic conditions in the sea being thus 
similar to those prevailing at the time when the cavern was first inhabited. 

On the whole, the periodicity mentioned in the occurrence of the seals 
in the layers of Stora Forvar is characterized by a successive disappearance 
of the seals belonging to Halichwrus and a parallel increase in the number of 
seals belonging tothe Phoca species, following which there is anew period 
during which Halicha@rus occurs off the island. It is, of course, only obvious 
to try and explain the displacement mentioned in this way: the numerous 
gray seals (Halich@rus) occurring at Stora Karlso at the time when the 
cavern was first inhabited by men have been exposed to such vigorous pursuit 
by the cave-dwellers that, finally, they have left the island, and the Phoca 
hispida which was there already, though in lesser numbers, has headed for 
the island in ever increasing numbers. The creek of Narderhamn above- 
mentioned, near the cavern at Stora Forvar, as well as the water surrounding 
Stora Karlso, has probably been a breeding-ground of the gray seal at the 
time when the cavern was first taken possession of by the Stone Age people. 
This is evident from the great number of mandibles and other skeletal remains 
of very young and new-born gray seals found in the collections of bones 
dating from the first, second, and third periods. Very likely it is just this 
abundance of gray seal that has induced the Stone Age people of Gothland, 
or of the Swedish mainland, to cross to Stora Karlso especially at the times 
when the gray seal was littering at the island. Nowadays the littering time 
of the gray seal in the Baltic falls in February—March, t.e. late in the winter. 
Whether the gray seal, during the Stone Age, used to litter in the Baltic 
at the same time of the year as it does now, may be difficult to say for 


certain. According to COLLETT (1912, p. 429), the littering time of the Hali- 


charus on the coasts of Norway falls between the last days of September 


and the first days of December, and the gray seal of the North Sea, too, 
has its littering time in the autumn from September to December. If this 
difference of time between the littering of the gray seal in the Baltic and 
that in the North Sea be due to the differences in temperature, degree of 
salinity and supply of fish that exist between the afore-said seas, it may 
surely be supposed that the gray seal of the Stone Age at Stora Karlso has 
brought forth its young in the autumn. The Baltic of the Stone Age, the 
Litorina Sea, presented as a matter of fact, more characteristics of a sea 
than the Baltic of to-day. The amount of water was greater, as was also 
the percentage of salt, which factor, as is well known, made it possible for 
some molluscs such as the Litorina litorea and Rissoa membranacea, which 
require salt water for their existence, to live in the Baltic of the Stone Age. 
The sea now surrounding Gothland is less saline. Litorina litorea has retired 
to the south part of the Baltic where the water is most saline, and does 
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not roam iarther than a short distance north-east of the isle of Bornholm. 
The distribution of the Rissoa within the Baltic basin is at present still mors 
limited (SERNANDER, 1894, pp. 13 and 14). Whatever the case may be with 
regard to the littering time of the gray seal in the Baltic of the Stone Age, 
whether the littering has taken place in the spring or in the autumn, it is 
quite certain that the Stone Age people of the Stora Férvar cave have ruth- 
lessly killed the young ones of the gray seals during the littering time, and 
the task accomplished at this slaughter has probably not been hard, because 
the young gray seal, which is born on the ice, does not willingly enter the 
water until it has shed its first fur, which it does at the age of three weeks 
(CoLtLett, Norges Pattedyr 1912, p. 431). Besides, these young ones but 
seldom take to flight on the approach of man (COLLETT, 1881, p. 384). 
According to MALMGREN (1863, p. 143), the new-born Phoca hispida is, on 
the other hand, extremely difficult to catch, because at the slightest sign of 
danger it slips into the water. It is therefore a fairly easy matter to kill the 
young of the gray seal, and from this fact we may perhaps conclude that 
the disappearance of Halichwrus from Stora Karls6, after the cavern of 
Stora Forvar had been inhabited for some time, might be due to the fact 
that the Stone Age people have greatly reduced the herd by their slaughter, 
and that the gray seals that were not killed have tried to escape to some 
other places, being warned by the fate of their comrades. Thus we cannot 
quite reject the possibility that the successive disappearance of the gray seal 
trom Stora Karlso has been occasioned by the slaughtering disposition of 
the Stone Age people. But other, and probably stronger, influences, have no 
doubt been active very likely of climatic nature. Even before the gray seal 
was reduced in number, the Phoca hispida is increasing in number and the 
Greenland seal is heading for Stora Karls6. The Greenland seal is a pelagic 
species belonging to the Arctic Ocean, or the North Atlantic, but from here 
they undertake migrations (LONNBERG, Fauna 1914, p. 39), which, especially 
during cold periods, may be extended fairly far south. Thus, the unusually 
cold winter of 1901—1902 in the Arctic Ocean war followed by migrations 
of Greenland seal in 1902 and 1903 along the coast of Norway as far as 
Lindesnzs (COLLETT, 1912, p. 399), indeed, perhaps right down to Denmark 
( WINGE, 1908, p. 153). In 1902 Stockholm had the coldest summer experienced 
for a very long time. That year Stockholm had a mean summer temperature 
corresponding to the normal mean temperature of Kvikkjokk at about 67° 
north latitude. The appearance of a herd of Greenland seals at Stora Karlso 
at the time when the layers G. 7 and H. 7 were deposited, from 1I.s to 2. m 
below the surface, therefore indicates that a climatic chance for the worse 
had set in during the corresponding period of the Stone Age, perhaps coin- 
ciding with the period of cold, during which the fir migrated into Sweden 


(SERNANDER, 1894, p. 101). According to some investigators (LENNART 
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y. Post, 1919, p. 166), however, the post-glacial change of climate which 
caused a sudden alteration in the composition and tendency of development 
of the Swedish forests, took place about the termination of the Bronze Age 


and the commencement of the Iron Age. If this be the case, then the period 


of cold indicated by the appearance of Greenland seals at Stora Karlso comes 
at least one thousand years before the period of cold that coincides with 
the migration of the fir into our country, because, judging from the seal fauna, 
the time of the appearance of the Greenland seal at Stora Karls coincides 


il 


with the period when the dwelling-place of Hemmor in Gothland was in- 
habited, i.e. between three and two thousand years B.C., or the last thousand 
years of the Stone Age, if in agreement with MontTevivus we fix the com- 
mencement of the Bronze Age at the beginning of the second millenium B.C. 
In “kjékkenmoddings” from the earlier and jater Stone Age WINGE (1908, 
p. 153) has proved the presence of Greenland seal both in Jutland and Sjel- 
land and at Bornholm, which fact certainly also points to periodical deterio 
rations of the climate during the periods in question. 

The fact that Phoca hispida has occurred in great numbers at Stora 


Karlsé simultaneously with Phoca granlandica has no doubt its cause in the 


climatic and hydrographic conditions of that time. Phoca hispida is, in fact, 
a decidedly arctic, circumpolar species which nowadays is found within the 
north part of the Baltic basin, from the Bay of Bothnia down to Ostergot- 
land (LONNBERG, 1914, p. 39), where it is regarded as a surviving form 
from the time when the Baltic was in direct communication with the White 
Sea. Remains of Phoca grenlandica, too, from this period, have been found 


in glacial clay in the east of Sw eden, e.g. in the Royal Gardens of Stockholm 


(Kixperc, 1869, p. 13). At the time when the culture layer was being 
deposited in the Stora Forvar cave the communication with the Arctic Ocean 
was certainly interrupted, but the Baltic was, nevertheless, larger than it is 
now, and was in quite free communication with, at any rate, the lake of 
Ladoga (LONNZERG, 1908, p. 12). The Baltic, with its greater saline per- 
centage and larger volume of waiter, had at that time a more pronounced 
I of sea than it has to-day, into which such a decidedly pelagic 


character 


during the Stone Age are not to be regarded as a species surviving from the 
glacial period, but as chance immigrants. This is evident, of course, from the 
fact that the Greenland seal is entirely absent in the earlier layers of Stora 
Férvar, from the bottom layer (F. 13) right up to, and including the middle 
layer (G 


H. 7, in 
water surrounding Stora Karlsé at the time when these layers were deposited 


The Greenland seal occurs, as we have seen, in the layers G. 7, 
layers situated from 1.3 to 2.1. m beiow the surface. That the 


maintained its greater salinity is evident from the fact that SERNANDER (1594, 
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p. 69) struck a find of a truly marine nature at a depth of 2. m below the 
surface in the Stora Forvar cave, i.e. in the layers No. 8. He found there, 
in fact, thick beds of Zostera marina, which the cave-dwellers probably used 
as their nightly couch. Leaves of Zostera are extremely scarce on these shores 
to-day. This find in the Stora Forvar cave points to the Zostera having 
been fairly abundant at Stora Karls6 during the afore-said period of the 
Stone Age, i.e. in salter water. The migration of Phoca grenlandica into the 
Baltic during the Litorina period was extended a good distance to the north 
of Gothland. Thus, ApLERz has found remains of two individuals of Phoca 
grenlandica in Litorina clay near Sundsvall, ie. Lat. 62.23 N. The oceanic 
character of the Baltic during the Stone Age seems to have left its mark 
also on the Phoca hispida of that time. LONNBERG (1908) has, in fact, proved 
that the skeleton of a Phoca hispida which was found embedded in Litorina 
clay at Norrkoping presents pelagic characteristics in the structure of its 
hind extremities. These, and especially the tibiz, are longer than those of 
the common Phoca /ispida of to-day. In this latter respect the afore-said 
Phoca hispida presents great resemblance to the Caspian variety of Phoca 
hispida which is more pelagic than our common Phoca hispida, which fact, 
according to LONNBERG (1908, p. 7), bears relation to the absence of an archi- 
pelago in the Caspian Sea. According to the results of ALMGREN’s examination 
of a harpoon-head found close by the above-mentioned subfossil Norrkoping 
specimen of Phoca hispida, the find does very likely date from the era of 
the Stone Age when the pile-dwelling place of Hemmor in Gothland was 
inhabited, namely, absolutely speaking, from the third millennium B.C. 
(LONNBERG, 1908, pp. 26 and 27). The skeletal remains of mammals found 
at Hemmor have been examined by Hotmavist in 1912, who found there 
Phoca hispida and Phoca grenlandica. In a collection of bones from a Stone 
Age dwelling-place near Visby Ho_mMevist (1912) found among the remains 
of seals, mostly Phoca grenlandica, some Phoca hispida, and traces of Hali- 
cheerus, but no Phoca vitulina. HoLMevist emphasizes particularly the scar- 
city of Halich@rus among the Stone Age finds examined by him. The dwelling- 
places at Hemmor and Visby would, thus, judging from the seal fauna, 
synchronize with the layers G. 5 and /. 5 in the Stora Férvar cave, i.e. belong 
to the fourth Stone Age period of the Gothland waters, or the Phoca 
hispida-grenlandica period with addition of Halicherus. In- 
deed, the Hemmor find, in which Halicharus was absent, would perhaps be 
of a slightly earlier period, or from the Phoca hispida-gren- 
landica period, ie. from the fifth period of Stora Férvar, syn- 
chronizing with the layers G. 4 and /. 4. The bone collection examined by 
HOLMOQvisT contains, however, so few individuals that this circumstance may 
possibly offer an explanation of the absence of Halicharus, which at the 
time when the Hemmor find was deposited, no doubt was very rare, even 
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though it was not quite disappeared. The subfossil Phoca hispida of pelagic 
character, found at Norrkoping and examined by LONNBERG, would thus, 
being contemporary with the Hemmor find, belong to the fourth, or perhaps 
the fifth period. On the basis of a Phoca hispida find in the parish of Tréné 
in Helsingland, in strata lying about 41 m above sea-level, LOnNBERG (1909, 
Pp. 27) considers that the Phoca hispida which lived in the sea of Ancylus 
was a dwarf race in comparison with the Phoca uspida of the present day, 
and surely, in that case, also in comparison with the Phoca hispida of the 
Litorina Sea. 

As already mentioned, remains of Phoca vitulina are entirely absent in 
the bone collection from the Stora Férvar find. Nor is this species of seal 
represented among the skeletal fragments from the Stone Age dwelling-places 
at Visby and Hemmor which Ho_movist has examined. WINGE (1908, 
Pp. 150) states that in Denmark, remains of Phoca vitulina have been found 
only once in "kjOkkenmoddings” in which the gray seal is represented in 
great number. In Norway, according to CoLLetr (10912, Pp. 387), Phoca 
vitulina seems first to have been found subfossil at dwelling-places dating 
trom the Iron Age, such as the Hestnzes cavern at Dolmo (Hitteren) off 
the fiord of Trondhjem. The common seal that now occurs in the Baltic 
as far up as Gothland, though seldom as far northwards up the coast as 
Sodermanland (LONNBERG, 1914, p- 18), and does not penetrate into the 
Gulf of Bothnia (CoLLett, 1912, Pp. 378), thus appears to be a relatively 
late acquisition for the waters of the Baltic Basin in comparison to the small 
ringed seal that is an old inhabitant of the Baltic from the period when 
there was connection with the Arctic Ocean (Yoldia), and the gray seal, 
also an ancient frequenter of our waters since the Ancylus period; and 
perhaps the common seal is an equally late acquisition for the coasts of 
Norway, where it now is the most common seal, however, as is the case in 
Denmark, too (W1NGE, 1908, p. 150). 

In Norway, the Greenland seal is known subfossil from the Stone Age. 
According to CoLLETT (1912, p. 407), for instance, skeletal remains of this 
seal were found in a heap of refuse dating from the earlier Stone Age (the 
Tapes-time) in the Viste cave on the peninsula of Tungenzs above Stavanger, 


together with remains of Halicharus among other thin 


oc 
gs. 


THE CANINE FAMILY CANIDAE. (Tab. 2—6.) 


Skeletal remains of the Canids were found in the layers F. 10, G. 7 


~ 
n 


G. 5 and G. 4; fox, wolf, and dog being represented. 
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VULPES VULPES Lun. 


The layer F. 10, ie. one of the oldest layers of the cavern, dating irom 


the first, or Halicheerus period, contains a cranial fragment of fox. The 


piece of bone is the left superior maxilla, including the whole alveolar 
I 


ortion for the grinding teeth, both molars and premolars, but is frac- 
tured in front of the alveolus for the carnassial. All the teeth have 
fallen out, but their alveoli are well preserved and clearly defined. 
The measurements indicate a cranium the size of which approximates to the 
lower limit of range of variation of the Swedish fox of the present day. 
LONNBERG (1914, p. 23) states that the condylo-basal length of the cranium 
varies from 135 to 165 mm in the male, and from 127 to 155 mm in the 
female. The entire series of molars in the cranial fragment from F. 10 
measures 52 mm in length, and the same measurement, viz. 52 mm, is found 
in a series of molars of a fox-cranium (No. 1217) in the collections of the 
Zootomic Institute of Stockholm), the condylo-basal length of which is 
137 mm. With regard also to the separate portions of the bite, the fox from 
Stora Forvar shows correspondence with the small, recent fox-cranium 
mentioned above, as will be seen from the following measurements, 
where the figures in brackets relate to the cranium No. 1217: Length of 
the carnassial, 13 (13) mm; length of the two molars put together, 14 
(13) mm; length of the three anterior premolars 27 (27) mm. 

In the layer /. 5, i.e. in a culture layer dating from the fourth period, 
characterized by Phoca hispida and Phoca gra@nlandica and some specimens 
of Halichawrus, there is the left half of a mandible of a very old fox. The 
alveoli of the incisors, as well as those of the canine tooth and the first 
premolar, are quite filled with bone substance, i.e. the afore-said teeth have 
fallen out while the animal was still alive, after which the alveoli have filled 
up. The back part of the carnassial is worn away by chewing as far as 
the alveolar margin and the remaining premolar immediately in front of the 
carnassial is considerably worn. All the other teeth (M3, M2, P3, P2) 
have fallen out, but their alveoli are well preserved. In the same manner 
as the cranial fragment from the layer F. 10, the half mandible from the 
layer /. 5 indicates, too, a small cranium. The total length from the angle 
ot the jaw to the alveolar margin of the incisor measures, in fact. but oo mm; 
the corresponding measurement of the lower mandible of the small fox of 
modern days mentioned above (No. 1217 at the Zoot. Inst.) is 103 mm. 
WINGE (1908, p. 121) states that the corresponding measurement in a Danish 
fox of modern days can be as much as 118 mm. With regard to measurements 
of height, as well as in respect to the length of the entire jaw and its various 
parts, the mandible from /. 5 tallies fairly well with that of the afore-said 
specimen No. 1217 at the Zoot. Inst. as will be seen from the following 
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measurements, of which the numbers in brackets denote the dimensions of 
specimen No. 1217: Height from the angle of the lower jaw to the highest 
point of Processus coronoideus 36 (37), height of horizontal ramus between 
the carnassial and the adjacent premolar 15 (13), entire length of the 
premolar and molar series 557 (59), length of molar series (carnassial 
+ M2-- M3) 27 (26), length of carnassial 15 (15), all in mm, 

The cranial fragments of fox described above, obtained from the cavern 
of Stora Forvar, appear to show that the foxes which lived at Stora Karlso 
during the Stone Age were below the average size of the Swedish fox of 
modern times. RUTIMEYER came to the same conclusion as regards the foxes 
occurring in the finds of the Swiss pile-dwellings. He states (1862, p. 22), 
as a matter of fact, that “der Fuchs der Steinalter nur selten die Mittel- 
grosse erreicht, zu welcher er heute gelangt... Unter der grossen Anzahl 
von Unterkiefern ganz alter Tiere der Pfahlbauten erreichten die grossten 
nur eine Lange von héchstens 90 mm vom Alveolarrand der Schneidezahne 
bis zum Processus condyloideus, wahrend ich diese Distanz an sehr zahl- 
reichen recenten Schadeln haufig um ein Drittel uberschritten finde. Die Zier- 
lichkeit und Schlankheit der Extremitatenknochen stimmt mit der Kleinheit 
des Schadels am Pfahlfuchs tberein.” But there were larger individuals also. 
RUTIMEYER tells us (1c., p. 23): ...ich in Moosseedorf eine Tibia von un- 
gewohnlicher Lange fand, so bedeutend als bei dem grossen nordameri- 
kanischen Vulpes fulvus.” “Auch die Reste von Raseninsel mussen, wie 
die der Schweiz, Individuen zugeschrieben werden, welche an Grosse den 
grossten lebenden Fuchsen bedeutend nachstehen” (NAUMANN, 1875, p. 38). 
Der Fuchs der Pfahlbauten war kleiner als der heutige Fuchs, grasiler gebaut” 
(STUDER, 1883, p. 2 


7). RUTIMEYER states that skeletal fragments of fox occur 


in all pile-dwellings, being more numerous than skeletal fragments of dog. 


He is also of the opinion that the fox has been used for food to the Stone 


Age people of the pile-dwellings, as is seen from marks of teeth and knives 
on the crania and other bones. But, on the other hand, he considers that 
the hare was not eaten during the Stone Age in Switzerland, "dass die 
Bewohner des Steinalters, sehr verschieden von uns, den Fuchs zwar assen, 
den Hasen aber vermieden” (1862, p. 24). In Switzerland, too, foxes seem to 
have been eaten only during the Stone Age, because the animal is entirely 
absent in finds from the pile-dwellings of the Bronze Age (1862, p. 23). 
RUTIMEYER (1862) mentions also a peculiarity of the Swiss fox from the 
Stone Age, namely, that the os calcis and the astragal often are svnostosed. 
This occasions Npack to make the following observation (1907, p. 686): 
*Wahrscheinlich haben die Pfahlbauer mit dem kleinen Fuchs... einen ver- 
tehlten Domestikationsversuch gemacht. Jedenfalls war es fur die Pfahlbauer 
viel leichter, ein Gehecke junger Fuchse zu erwerben, gross zu ziehen und 
nachher zu verspeisen, als einen erwachsenen Fuchs zu erlegen. Samojeden 
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und Ostjaken machen das noch heute so.” Whether the Stone Age people of 
Stora Forvar were fox-eaters or no, cannot be decided for certain by the 


aid of the few fragments to hand; there are no marks of teeth or cutting 


instruments to be seen on the cranial fragments described above, which were 
found in layers F. 10 and /. 5, but, on the other hand, I may mention that 
these skeletal remains have been found inside the cavern together with skeletal 
fragments of mammals which have apparently served as food, i.e. the bones 
of foxes lying among scraps of food. 

The layer /. 5 contains the distal portion of the left tibia sin. of a fox. 
The fragment measures 130 mm in length. (A tibia of a skeleton of fox from 
Westmanland, Sweden [Specimen No. 3188, Zoot. Inst. of Stockholm] is 
138 mm in length.) Below, the tibial fragment has a width of 14 mm trans- 
versally; 80 mm from the most distal point, the diameter of the fragment 
is 8 mm. The corresponding measurements of the skeleton No. 3188 at 
ZI. are 16 and g mm respectively. KinBERG (1868, pp. 403—-405) has 
described a subfossil fox found from 10 to 15 feet under ground in the 
neighbourhood of Uddevalla. Judging from the measurements given by Krin- 
BERG, this fox too, seems to have been smaller than the recent Swedish 
fox, or, at least, approached its lower limit of variation. The tibia of the 
Karls6 fox is thus slightly narrower than that of the recent fox. The 
tibia in /. 5 might probably be said to belong to the same aged animal as the 
mandibular fragment described above, which was found in the same layer. 
The tibia is broken clean across above, but not split longitudinally. The 
inedullary canal, however, has been opened by the fracture, and the marrow 
may have been made use of in this way. 


CANIS LUPUS. 


The layers G. 5 and G. 4, i.e. culture layers from the period when Phoca 
granlandica occurred at Stora Karlso and Halichwrus was disappearing, or had 
completely disappeared, contain cranial fragments of wolf. In G. 5 there is a 
right superior maxilla, including the portion for the entire series of premolars 
and molars, but broken at the alveolus of the canine tooth. In G. 4 there is a left 
superior maxilla which likewise includes the whole portion for the molars 
and premolars, and is broken at the alveolus of the canine tooth. The two 
fragments are, as counterparts of each other, so alike that they might very 
well have belonged to one and the same animal; and, moreover, they have 
been found in two layers lying immediately adjacent in vertical direction. 
Both fragments have their carnassial left, lodged in the alveolus, but all 
the other teeth have fallen out, except the posterior molar (M?*) of the frag- 
ment from G. 5. The alveoli, however, are well preserved and well-defined, 
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permitting exact measurements to be made. The tooth M? is very worn, indi- 
cating a fully developed animal. 

A remarkable fact is the slight extension of the series of premolars and 
molars and the compression of the alveoli, there being no diastemata between 
the separate alveoli. The molar series of the fragment from G. 5 measures 
So mm from the posterior margin of M? to the alveolus of the canine tooth, and 
7g mm in the fragment from G. 4. In 5 crania of recent wolves from Sweden, 
belonging to the collections of the Zoot. Inst., and 4 of which were shot 
in Jemtland, the extension of the molar series shows a variation from 

2 to 92 mm, and KaupDERN (1905, p. 471) has found the limits of variation 
of the afore-said measurement in 7 crania of Canis lupus to be 81.5 and 
2 mm. NEHRING (1884, p. 156) states the length of the afore-said series 
of the upper jaws of two wolves from Galicia to be 87 and go mm respectively. 
In 5 crania of fully developed wolves from Posen, Lower Wolga, Tran- 
sylvania, and Sarepta (Siebenbiirgen) WoLrcram™ (1894, p. 774 and Table 
III) has found the length of the molar series of the upper jaw to vary 
between 81 and 90 mm (3 4 85—9o0 mm, 2 ¢ 81—86 mm). For comparison 
I may mention furthermore that WinGE (1900) reports the length of the 
molar series of a Stone Age wolf from Ertebolle in Denmark to be 91 mm 
and that of a wolf from Greenland to be also gt mm. In 5 crania of polar 
wolf, Canis occidentalis var. albus Sabine, KAUDERN found the length of the 
molar series of the upper jaw varying from 82.5 to 91.3 mm, and in 2 crania 
of Canis occidentalis from Hudson Bay and Nebraska, KaupERN found the 


measurement in question to be 88 mm. In 3 crania of Canis occidentalis from 


\merica (Labrador is only mentioned as the place where one of these cramia 


vas found) WoLrcram™ (Lc.) estimated the length of the molar series to 
be 86—8q9 mm (2 ¢ 8&—&Q mm, I 2 86 mm). 

From the above it will be seen that the wolf from Stora Forvar, with 
regard to the length of its molar series, keeps near or, rather, falls short 
of the lower limit of variation in wild wolves, but, on the other hand, it 
seems to correspond well with wolves reared in captivity, indeed, even with 
those bred and reared in captivity. In 5 crania of the former WOLFGRAMM 
has found the molar series of the upper jaw vary in length from 76 to 85 mm, 
while in 6 crania of the latter he has found the limits of variation to be 
64—1 mm. In the collections of the Zoot. Inst. of Stockholm there is a 
cranium of a very old she-wolf who lived in captivity in the Zoological Gardens 
of Skansen, Stockholm. The molar series of the upper jaw of this cranium 
measures 77 mm in length. In Canis lupus, thus, domestication is followed 
by a reduction in length of the molar series. In the first generation, i.e. those 
born in the wilds but reared in captivity, this reduction is due to a squeezing 
together of the molars in such a manner that the diastemata between the 


premolars become obliterated or at any rate reduced. In the second gene- 
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ration, the wolf born and reared in captivity, the teeth become still more 
~queezed together owing to the progressive shortening of the jaws, in such 
a way that the premolars finally come to be arranged more or less 
obliquely. Being elements of a more conservative nature the teeth are, in 
jact, affected very much less by the reduction than is the maxillary bone. In 
the cranial fragment of the Stora Karls6 wolf the molars are pressed together 
so much that the diastemata both between the alveoli of the premolars and 
between the nrst premolar and the canine tooth, are obliterated; the alveoli, 
however, are not arranged obliquely, but their relative position, as far 
as their longitudinal direction is concerned, is the same as in wild wolves. 
Thus in this respect, the Karlso wolf resembles a wolf born in the wilds 


but reared in captivity. 


While the reduction of the jaws of the wolf on domestication first 
becomes manifest by the obliteration of the diastemata, it is most marked 
in the portion of the jaw between the carnassial and the canine tooth. In the 
above-mentioned 5 crania of wild Swedish wolves at the Zoot. Inst. of Stock- 
holm the afore-said jaw portion measures from 42 to 49 mm. In the 5 crania 
of wild Canis lupus which WoLFGRAMM examined, he found the correspond- 
ing measurements vary from 44 to 47 mm; and in Canis occidentalis, from 
$1 to 42 mm. In the 5 crania of the wolves born in the wilds but reared in 


captivity, which WoOLFGRAMM examined, the jaw portion in question 


measured from 34 to 44 mm; in the 6 cramia of wolves born and bred in 


captivity, which were examined by the same author, the afore-said jaw 


portions varied between 26 and 37.7 mm. In_ the cranium of the she-wolf 
mentioned above from the Zoological Gardens of Skansen, Stockholm, the 
corresponding measurement is 40 mm. In the Karlso wolf the distance 
between the anterior border of the carnassial to the posterior limit of the 
alveolus for the canine tooth is 39 mm, i.e. length of the afore-said jaw portion 
falls short of the lower limit of variation found in wolves of the wilds, but falls 
within the range of variation observed in wolves born in the wilds but reared 
in Captivity. 

Thus the Karls6 wolf exhibits signs of domestication in the anterior 
part of its molar series and, consequently, in the total length of the whole 
series of teeth, but that is not the case with regard to the posterior portion 
of the molars including P*, M', M*. The carnassial of the Karls6 wolf 
measures 24 mm in length, and this length is also found in wolves of the 
wilds, in wolves born in the wilds and reared in captivity, and in wolves 
born and reared in captivity. In the 5 crania of wild wolves at the Zoot. Inst. 
of Stockholm, the carnassial of the upper jaw measures, in fact, 23—26 mm. 
In two wolves from Galicia, the carnassials of the upper jaw measured 24.5 
and 27 mm respectively, according to NEHRING (11884, p. 156). HuxLrey 


(880, p. 279) states the length of the carnassial in a Canis lupus from 
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Belgium to be only 22 mm. In six wild wolves (Canis lupus) WOLFGRAMM 
found the length of the carnassial of the upper jaw ranging from 24.3 
to 27 mm, and Kaupern found a length of from 23 to 27.2 mm in 7 spe- 
cimens of wild Canis lupus. NeurinG (1884, pp. 158—160) states the length 
of the upper carnassial in wild Canis lupus to be from 26 to 30 mm. LONNBERG 
(1914) p. 22) gives the measurements 26 and 27 mm. In 5 specimens of wolves 
born in the wilds but reared in captivity the length of the upper carnassials 
varies from 25 to 27.5 mm according to WOLFGRAMM. The upper carnassial of 
the above-mentioned she-wolf, reared in the Zoological Gardens of Skansen, 
Stockholm, measures 23 mm. In 6 individuals of wolves born and reared in 
captivity WoLrGarmm™ states the length of the afore-said tooth to be from 
21.5 to 26.3 mm. Thus, a shortening of this tooth does not take place until 

second generation of domestication, but here the reduction of the tooth 
can go so far that the length of the wolf’s carnassial equals that of a large dog. 
In Canis familiaris decumanus, a subtfossil dog, the carnassial of the upper jaw 


measures, in fact, 21..—22 mm, according to NEHRING (1884, p. 156); and 


in the dog of the Bronze Age, Canis familiaris matris optima, the length of 


upper carnassial can, according to ZEITTELES (1872, p. 217), be as much as 
2275 mm, the limits of variation being 19.5 and 22.7; mm. NEHRING (1884, 
pp. 158—160) states the length of the upper carnassial to be 23 mm in 
‘Danische Dogge” and 24 mm in “Deutsche Dogge” 
From the above analysis it will be seen that the Karlso wolf does not 
hibit any signs of domestication as far as its carnassial is concerned which is 
certainly rather small for a wolf, but the length of which nevertheless, falls 
within the limits of variation of wild wolves, of wolves born wild but reared 
in captivity, and of domesticated wolves in the second generation respectively, 
but exceeds the upper range of variation of the domestic dogs. If we look 


luding the carnassial and the two 


the posterior part of the molar series, inc 
erinders, we find that neither in this respect does the Karlso wolf exhibit any 
domestication, but the development of this portion falls entirely 

the limits of variation of the wild Canis lupus, because the afore-said 

jaw portion (P*-+ M+ M?) in the Karls6 wolf measures 45 mm in length. 
In 5 wild wolves at the Zoot. Inst. of Stockholm the afore-said jaw portion 
measures 42—48 mm, and WoLFrGRAMmM states the limits of variation to be 
40 and 45 mm in 6 wild Canis lupus examined by him. In the first domesticated 
veneration of wolves, i.e. those born in the wilds but reared in captivity, the 
fore-said portion of the jaw does not seem to be influenced, because in 
5 such animals Wo _rGram™ found the limits of variation of the portion in 
question P* + M+ M? to be 40 and 44 mm, and in the above-mentioned 
she-wolf from the Zoological Gardens of Skansen, Stockholm, No. 4498, 


the corrésponding measurement is 41 mm. In the second generation, how- 
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ever, the afore-said portion may show reduction, for WoLFrGRAMM reports the 
limits of variation in 6 wolves of this kind to be 35—42 mm. 

A summing up of the above analysis as to the changes which domesti- 
cation produces in the wolf’s cranium gives, therefore, the following result, 
namely, that in the first generation, i.e. in wolves born in the wilds but reared 
in captivity, there is a shortening of the anterior half of the jaw containing the 
teeth between the canine tooth and the carnassial. The teeth are squeezed close 
together owing to the shortening of the jaw, but otherwise do not undergo 
any change of position, or shortening. The premolars of the polar wolf in 
the first generation are arranged obliquely. The posterior half of the 
molar series, however, is not influenced by domestication in the first gene- 
ration. It is, thus, the part of dentition used for seizing prey that undergoes 
a change, not the part concerned with mastication. Similar changes were 
observed by F. Woop Jones (1917, P.Z.S., p. 333) in the cranium of a lion 
which had lived for 17 years in the Zoological Gardens of London. ’’The 
parts concerned with actual mastication of food were but little changed; but 
the whole mechanism for seizing and holding living prey had undergone an 
atrophy in the menagerie animal,’”’ — the atrophy being thus due to "loss 
of function”. — In the second generation of domestication the wolf’s cranium 
undergoes still further changes; the portion of the upper jaw in front of 
the carnassial becomes further shortened, and since the teeth are not shortened 
to the same degree, they are displaced in relation to one another and become 
arranged obliquely. They become relatively too large for the jaw. Now the 
masticating part of the molar series, too, is influenced, in that the jaw portion 
containing the carnassial and the grinders is shortened. This shortening 
involves the teeth also, though not quite to the same degree as the jaws, as 
the relative position of the teeth has also become changed to some extent, 
at any rate in the respect that the hind molar has been pushed more medially 
(lingually) to the molar in front of it, whereby in domesticated wolves, at 
any rate those belonging to the second generation, the labial and posterior 
outlines of the alveoli holding the teeth M* and M? becomes more convex 
than in wild wolves. Der zweite Hockerzahn hat sich im Oberkiefer in ganz 
eigentumlicher Weise an den schmaleren Gaumenteil des ersten Hockerzahns 
angeschmiegt” (NEHRING, 1884, pp. 158—159). 

From the above account it will be seen that the cranial fragments of 
wolf found in the layers G. 5 and G. 4 in the cavern of Stora Forvar at 
Stora Karlso, show signs of domestication. Generally, the Canidae have a 


very marked tendency to variation and wide limits thereof. The external 


conditions in which a certain individual lives determine, to a great extent, 
where it should be classed within the limits of variation. Rearing in domesti- 
cation gives the animal a certain character which differs from that of the 
individual grown up in the wilds. The cranial fragments of wolf found in 
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the Stora Forvar cave, have, in all probability, belonged to one animal (or 
perhaps two animals) which, as a cub, was caught by the cave-dwellers either 
in the wilds of Gothland or on the mainland of Sweden, and then kept in 
captivity, whether to serve as food, or to yield its fur, or to be brought 
up as a domestic animal, as a dog”, is of course difficult to say. Perhaps the 
animal had to serve all these purposes. Such a domestication of cubs of wild 
animals is no unusual occupation among primitive races. It is of interest, 
however, to note that the Stone Age people of Sweden, too, was engaged in 
taming wild animals. As it would seem they have even undertaken the taming 


of the wolf, which animal undoubtedly has contributed more or less to the 


production of some of our domestic dog breeds. Judging from the fact that 


the cranial fragments of the wolf were found among the food residue in- 
side the cave, it seems probable that the Stora Karls6 wolf, finally, had to 
serve as food for its master. 

The above statements as to the shortening of the jaws in the wolf on 
domestication are also confirmed by the measurements supplied by STUDER 
(1901, pp. 14—16) with regard to the crania of seven individuals of Canis 
lupus trom widely different localities, from the Swiss Alps in the west as 
far as to Yesso in the east. According to StupEr’s table (lc., p. 16), the 
length of the molar series varies from 71 to 91 mm. From the table it is 


evident, however, that the limits of variation in 5 out of the 7 individuals 
are 82—91 mm, while the length of the molar series of the upper jaws of 
the remaining two individuals is 71 and 76 mm respectively. With regard to 
the cranium, the molar series of which measures 71 mm in length, STUDER 
(Lc., p. 14) gives the following information: ”Wolf aus Russland. Weibchen? 
Kleinen Schadel, im Unterkiefer fehlt der letzte Molar... der Gesichtsteil 
erscheint kurz und plump.” The “previous history” of the cranium thus seems 

ascertained, since not even the sex of the animal is known for 
certain. The description supplied by StupER of the face and the absence of 
the last molar of the lower jaw (ip. WOLFGRAMM, 1893, p. 777) appear to 
show, however, that the animal was a menagerie wolf. STUDER does not 
say anything about the relative position of the premolars. As to the cranium 
with a molar series of 76 mm in length STUDER tells ut that it belongs to 
a wolf “im Zoologischen Garten von Basel geboren, die Eltern sollen aus 
dem Jura stammen. Mannchen ad,” being thus a he-wolf born and reared 
in captivity and presenting a “regularly” shortened molar series. 

The shortening of the jaws owing to the molars being pressed together 
on domestication applies also to the polar wolf, Canis occidentalis var. albus 
Sabine: KaupDERN states that in 5 crania of this variety of wolf the length 
of the molar series of the upper jaws was from 82.5 to 91.3 mm; the shortest 
length, 82.; mm relating to a polar wolf which was caught in Greenland 
but reared in captivity, and died in the Zoological Gardens of Skansen, 
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Stockholm, In the cranium of this animal (Z.1.S., No. 3703) the pressing 


together of the teeth has advanced so far that not only all the diastemata 
between the premolars have become obliterated, but the teeth (P*, P?, P*) 
are obliquely placed in relation to the jaw. — The same condition is 
observed in a female Canis familiaris-lupus hybrid (Z.I.S., No. 3531 2 ) 
that was born in the Zoological Gardens of Skansen, Stockholm, the 
parents being an Escimo dog and a she-wolf; indeed, here the longi- 
tudinal axis of the third premolar is almost at right angles to the longitudinal 
axis of the palate; the powerful set of teeth is too long for the jaw, and 
in this respect this wolf-dog resembles a domesticated wolf in the second 
generation. The premolars of her mother, the she-wolf (Z.1.S., No. 4498) 
are pressed so close together that the diastemata have almost disappeared, 
but are not obliquely placed. In the Eskimo dog the oblique position may 
be absent (Z.1.S., No. 4062), or may be present (Z.L.S., No. 3353), but is 
not by far so extreme as in the wolf-dog (Z.1.S., No. 3531). — It may be 
mentioned, by the way, that the bulla osse@ in the wolf-dog (Z.1.S., No. 3531) 
are large and dilated as in her mother, the she-wolf (Z.1.S., No. 4498); in 
one male Eskimo dog (Z.LS., No. 4062) the bulle are more like those of 
domesticated dogs; in another male Eskimo dog (Z.1.S., No. 3353) they are 
quite absent, being entirely atrophied. The wolt-dog (Z.1.S., No. 3531) seems, 
therefore, to have inherited her powerful jaws and well-developed bulla ossea 
from her mother, the she-wolf, but during captivity the cranium had the 
opportunity of reverting to the wild type. It is remarkably short; its basilar 
length is only 184 mm. The cranium of the mother, the she-wolf (Z.LS., 
No. 4498), has a basilar length of 209 mm; in one male Eskimo dog (Z.L.5., 
No. 4062) it measures 205 mm; and in another male Eskimo dog (Z.L.5S., 
No. 3353), 198 mm. 

The layer G. 4 contained an extremital fragment of a Canide, namely, 
the distal portion of a humerus. The divisional line between epiphysis and 
diaphysis has entirely disappeared, the bone therefore being fully developed. 
The layer J. 5 held a likewise fully developed distal portion of a Canidze 
humerus. The humeral fragment in G. 4 belongs to the left side of the animal ; 
that in /. 5 to the right side. The dimensions of the fragments are so much 
alike that the bones might very well have belonged to the same animal, and, 
what is more interesting, their location in the cavern indicates that they 
originate from the wolf discussed above, the cranium of which displayed 
signs of domestication. The first fragment of the humerus was, in fact, ob- 
tained from the same layer, G. 4, in which one of the cranial fragments of 
wolf was found; the second fragment of humerus was secured from the 
layer /. 5, i.e. from the same level as the second cranial fragment of wolf 
which, as mentioned above, was found in the layer G. 5. If the afore-said 
extremital fragments originate from the Stora Karlso wolf, they indicate that 
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his animal was very slender-limbed. The greatest transversal width of the 
humeral fragments in G. 4 and /. 5 is found in their distal ends, and measures 
and 34 mm respectively, and the greatest width of the articular surface 
towards the ulna measures only 20—22 mm respectively, whereas the cor- 
responding measurements of the she-wolf reared in the Zoological Gardens of 
Skansen, Stockholm (Z.1.S., No. 4498) are 42—.45 and 27—-28 mm and those 
of two skeletons of wild wolves (Z.1.S., No. 2030) 42—47 and 27—31 mm 
respectively. In the skeleton of a hybrid between an Eskimo dog ¢ and 

(Z.1.S., No. 35 


Skansen, Stockholm, the corresponding measurements are found to be 41 and 


31), born and reared in the Zoological Gardens of 


23 respectively. The dimensions in width of the subfossil humeral frag- 
ments tally also with the skeleton of a grevhound (Z.L.S., No. 2794), in which 
the greatest width of the distal portion of humerus measures 38 mm and the 
ticular surface towards the ulna has a width of 24 mm (vide Table 6). 
rrespondence between the dog-wolf hybrid, the greyhound, and the 

from Stora Férvar shows that from the width of an 

y-bone we cannot draw any conclusions as to its length, since the 

alwavs varies more than the width. Thus, the greatest length of the 

of the dog-wolf hybrid measures 178 mm, and that of the grey- 


/ 
ind 234 mm, while the distal ends are ot equal width. This correspondence 
shows that the extremities of the subfossil Canidz, to which the humeral 
ments have belonged, have been of about the same size as those of a 
log and more slender than those of the wolf in general. An interesting 
in the correspondence between the Karls6 wolf and the dog-wolt 
(Z.1.S., No. 3531) with regard to the width of the humerus, in that, 
have seen above, the cranial structure of the latter animal resembles 

f a domesticated wolf. 
\s to the two subfossil humeral fragments of Canidz from the layers 
j and /. 5 in the cave of Stora Forvar, it ought to be mentioned that both 
hem present a large Foramen olecrani, the diameter being 9 mm in both 
The diminution, or complete closure respectively, of this foramen 
is a characteristic sign of domestication. Thus, the humerus of the she-wolf 
(Z1.S., No. 4408) which was kept in captivity in the Zoological Gardens of 
en, Stockholm, the cranium of which shows signs of domestication, pre 
sents only a slight perforation of the partition between Fossa olecrani and 
Fossa coronoidea and a Foramen olecrani with a diameter of only 3—-4 mm. 


The humerus of a hybrid between an Eskimo dog ¢ and wolf ¢, born and 


reared in the Zoological Gardens of Skansen, Stockholm (Z.1.S., No. 3531), 
In the 


shows only a small Foramen olecrani with a diameter of 4—6 mm. 
humeri of two wild wolves (Z.1.S., No. 2030) the Foramen olecrani has a 
diameter of g—11 mm. But also in domesticated animals the Foramen olecrani 


can be large. Thus, for instance, in the afore-said skeleton of a greyhound, 
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it measures 12 mm in diameter, i.e. it is even larger than in wild Canis lupus. 
A markedly small, or a completely closed Foramen olecrani, therefore indi- 


cates domestication, whereas a large well-defined Foramen olecrani may occur 


in canids whether they are domesticated or living in a wild state. The 


existence of a Foramen olecrani in the humeral fragments from the layers 


G. g and J. 5 in the Stora Férvar cave does not therefore afford any guidance 


for answering the question whether, or no, the Canis individual in question 


has experienced domestication. 


CANIS FAMILIARIS. 


The layer G. 7 held skeletal fragments of Canidz. This layer was depo- 


sited during the third period of the cavern, when Phoca hispida had increased 


so much in number that it was then about as numerous as the gray seal, and 


the Greenland seal was making its appearance at Stora Karlsé. The skeletal 


fragments consist of a piece of a cranium as well as pieces of a fore-foot 


and a hind-foot. 


The cranial fragment, which belongs to a full-grown animal, consists 


of the right upper jaw-bone and middle jaw-bone. All the teeth, with the 


exception of the carnassial, have fallen out, but the alveoli are well 


preserved and sharply defined, allowing exact determinations of the dimen- 


sions of the jaws. — The upper jaw in front of the carnassial is rather 


constricted, so that the third premolar (P*) holds a fairly slanting position 
I 


(a sign of domestication). The premolars are separated from one another and 


from the canine tooth by distinct diastemata (P*— P* — P?— PC). The 


canine tooth is large; its root produces a ridge on the lateral portion of the 


upper jaw, and onwards from the deep constriction between P* and P? to the 


canine tooth the muzzle portion again becomes wider. P? is parallel to the 


longitudinal axis of the palatal surface, but between P? and P* the outline 


of the jaw forms a laterally convex line, owing to the large canine tooth. 


The outline of the lateral margin of this set of teeth is more like what is 


seen in wolf than in jackal. Judging from their alveoli, the incisors were very 


powerful. The alveolus of the posterior grinder (M*) is much compressed 


from front backwards and situated further medially to the alveolus of M? 


than is usually the case in Canidae. Consequently the lateral contour of the 


molar alveoli curves inwards very much and is very convex laterally. This 


arrangement of the molars indicates that the Karls6 dog descended from a 


variety of Canis with longer cranium. In dog races with very compressed 
cranium, the two molars M* and M* may even form an angle to each other, 


as is the case, according to Gray (1867, p. 40), in the Chinese pug, ’pug- 


nosed spaniel” or ‘’Pekinese lap-dog’’. 
] 


The cranial fragment of the layer G. 7 from Stora Forvar belongs 
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to an animal among the group of domesticated dogs which have been com- 
prised under the name of peat-dog, Canis familiaris palustris Rutimeyer. 
Phis is apparent even by the length of the palate which measures 82 mm 
in the Karlsé dog. A compilation from the literature of the limits between 
which the length of the palate varies in the different subfossil dog 


races gives, in fact, the following figures: 


C. f. palustris Rutimeyer (1862) ........... 70— 90 mm 
C. f. matris optim Zeitteles (1872) ........ 87—I03 
C. f. intermedius Wolfgramm (1877) ...... 92— 95 ;, 
C. £. Spatletti Strobel (1580) 74— 70 ,, 
C. f. Inostranzeni Ametscheri (1882) ...... g8—100,, 
C.f.decumanus Nehring (1884) .......... I20—129 ,, 
C. Pontiatini Studer (1900) gl ,, 
C. pallipes domesticus Noack (1915) ...... about 112 ,, 


The Karlsé dog with its palatal length of 82 mm thus falls within the 
limits of variation in relation to C. f. palustris Riitimeyer and outside the limits 
of the other subfossil dog races. The peat-dog, however, has very wide 
limits of variation, for which reason this variety of dog has been divided into 
some subdivisions. In 1883, STUDER, among others, distinguishes between a 
Spitz race, a narrow-nosed race, and a broad-nosed race. In_ 1g01, 
the same author distinguishes between an older race having a palatal 
length of 74—77 mm and a larger race with a palatal length of 80—89 mm. 
To this larger type belongs the Karls6 dog which, moreover, shows great 
correspondence with a peat-dog of the narrow-nosed race found at Luscherz, 
a Swiss pile-dwelling habitation dating from the latter part of the Stone Age 
and possibly extending into the Bronze Age (STUDER, 1883, pp. 19, 20, 34). 
As far as can be judged from the measurements, the Karlso dog cor- 
responds also with a peat-dog, Canis familiaris palustris ladogensis, described 
by AmeTscHERI and KuLacin (1892, p. 438), and with the dogs from 
the Stone Age habitation of Ertebélle in Denmark, which have been 
described by WinGE (1900). In the Table on page 141 are also included 
some prehistoric dogs from Ancient Egypt, and from the precolumbian find 
at Ancon in Peru, the data having been obtained from HILZHEIMER (1908, 
Tab. IV) and Noack (1915, p. 67). As far as its measurements are con- 
cerned, with the exception of one, namely, the diameter of its canine tooth, 
the Karls6 dog corresponds very well with these races. The canine tooth of 
the Karlsé dog, having a diameter of 12 mm, is markedly stronger than the 
canines of the dogs from Ancient Egypt and those of the Ancon dog. These 
two latter races, however, correspond with one another as far as the dia- 


meter of their canines is concerned, the limits of variation being here 9— 
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10 mm, NAUMANN (1875, p. 40), on the other hand, describes a peat-dog 
from the Starnberger Lake, which certainly is slightly smaller than the Karlso 
dog, but which, as far as its canines are concerned, have a diameter of 
II.5 mm, is nevertheless more like the Karls6 dog than the Pharaoh dog 
and the peat-dog from the country of the Incas. The comparatively strong 


canine of the Karls6 and Starnberger dogs is of importance, since it shows 
that a great number of African jackals can be excluded from the pedigree 
of these races, namely, all those jackals which, when in a wild state, have 
a more slender canine tooth than the Karlso dog; because the canine tooth 
may certainly become reduced by domestication, but under no conditions will 
it become larger. From the pedigree of the Karls6 dog we can therefore 
exclude Canis lupaster grayi, Canis algirensis, and Canis riparius, in which 
species, according to HILZHEIMER (1908), the diameter of the canine tooth 
of the upper jaw varies between 7—8.5 mm. And the African jackal C. Doeder- 
leini, the canine tooth of which, according to HILZHEIMER (1908), measures 
11 mm in diameter, needs hardly be taken into consideration either. If we 
need to look for the wild ancestors of the Karlso dog among jackals, and to 
this end direct our attention to the diameter of the canine tooth, the Asiatic 
Canis aureus is probably the only species that can be taken into account 
(ct. Table, p. 141). The canine tooth of the Karlso dog is so powerful that 
it falls within the limits of variation characterizing the "bronze dog’, Canis 
familiaris matris optime. ZEITTELES (1872) states, in fact, that in three dogs 
of this kind the limits of variation of the alveolus for the canine tooth were 
12—1I5 mm, but the molar series of these dogs are longer (70—72 mm) 
than that of the Karlso dog (60 mm). With regard to the strength of the 
incisors and the middle jaw-bone the Karlso dog shows correspondence also 
with the he-jackal No. 836 in the collections of the Zoot. Inst. of Stockholm 
(cf. Table, p. 141). Thus, the former was a powerful animal, equipped with 
mechanism for seizing living prey that is quite as good as that of the African 
jackals mentioned for purposes of comparison. The Karlso dog has a stranger 
premaxillary bone than the African jackal, for it appears from H1iLZHEIMER’s 
publication (1908, Table I) that the premaxillary bone of the jackal species 
C. lupaster, Studeri, algirensis, sacer, variegatus, riparius, thooides, galleensis, 
and mengesi lampesti, measures from 6 to 12 mm in length; indeed, in the 
largest African jackal, Canis Doederleini, the intermaxillary bone measures, 
according to HiLzZHEIMER, only 11.7;—12 mm in length, although the basilar 
length is 187 mm. 

Noack (1910, p. 334) considers that Canis palustris is a descendant in 
the first degree from an Algerian jackal, Canis Studeri, and in the second, 
from a Dalmatian jackal. 

South of the equator we find dogs of the C. palustris type, not only in 
the New World (Peru) but also in the Old World, even in our days. The 
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no part of the Nyassa Lake lies at about 10 degrees southern latitude; 
Ancon lies at about 12 degrees southern latitude, slightly to the north of 


Lima. Noack (1910) has found three different types of C. palustris north of 
the Nyassa Lake in the former German East Africa. These dogs belong to 


the older and smaller peat-dog type, as shown by the measurements given 


by Noack (Lec.). Thus, for instance, the length of their palate is only 67— 


-8 mm and the basilar length varies between 120 and up to 139 mm. 

The Battak people in Sumatra at the present time have a race of dogs 
which, according to STUDER (1901, pp. 32, 33) belong to ”"Typus des Canis 
palustris Riittimeyer”. This race belongs to the older peat-dog type, ‘steht 
aus den Pfahlbauten ausserordentlich nahe’” (STUDER, 1901, 


der Urrasse 


, as does also Noack’s peat-dog from the Nyassa Lake. This is evident 


from the fact that the basilar length in the male Battak dog is 137 mm, 


rt 
that of the female, 136 mm, the length of their palate being 74 and 
J 


-> mm respectively (STUDER, IQOI, p. 33). 

The powerful development of the extremities of the Karlso dog 
seems to be proportionate to the strong jaws. The same layer G. 7 that con- 
tained the cranial fragment discussed above held, in fact, also the remains 
of a left fore-foot and a right hind-foot of a Canidae, which remains must 
surely be considered as having belonged to the same animal as the cranial 
fragment. The fragments of these extremities consist of 1 calcaneus dex., 
1 metatarsale V dex., defective metatarsale III and IV dex., 1 metacarpale II 
sin., I metacarpale V sin., and defective metacarpale III sin. Especially the 
length of these metapodia is remarkable. From the Table appended below 
be seen that the Karls6 dog with regard to the length of its metapodia 
comes between wolf and greyhound, from which fact we may infer that this 
has been long-legged. The calcaneus, however, is smaller than those 
of both wolf and greyhound, and approximates more closely the calcaneus 
of the wolf-dog hybrid mentioned in the Table, and shows fair correspondence 


with Canis pallipes ¢ (Z.1.S., No. 257). 


. Canis | Canis Canis Canis 
Dog Grey pall . 
Stora |. =. - , aureus jaureus lupus polaris 
Z.1.S.| Hybrid |hound pes 
Layer 1.3.1 gar 2.13. 
G. 7 No. No. 1.3. 1G. 370% 
Skan-| No. 3531! 2794 af No 
20 630 INO. 2 ) OKe se 
sen) | Skansen 257 79” | 
mm mm mm mm mm mm mm mm mm 


arpale 73 73 x 5 5 69 74 
Metacarpale \ 75 69 63 81 50 50 64 65 76 
Metatarsale \ 84 81 72 95 57 60 81 78 88 

3 5 55 
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Can the polar wolf possibly have existed during the diluvium in 
Europe? Pray observe that Dames (1884) found musk-ox and Rangifer 
greenlandicus at Rixdorff near Berlin. And that Muntue (1905) found post- 
tertiary musk-ox in Sweden, N.N.E. ot Gothenburg. According to Norp- 
MANN (1GO5, p. 35), musk-ox has been found in moraine clay in Denmark. 

In his publication on the prehistoric dogs STUDER (1901, p. 37) gives 
some measurements relating to bones of extremities of Canis f. palustris from 
the finds of Schaffis, Lattrigen, and Greng in Switzerland. With regard to 
length and width the humerus, radius, femur, and tibia of these Swiss peat- 
dogs correspond fairly well with two skeletons of Canis aureus included 
among the collections of the Zoot. Inst. of Stockholm ( ¢ No. 836, 2 No. 1261; 
cf. Table, p. 143). In these skeletons of jackals, however, the meta- 
podia are considerably shorter than in the afore-said Karls6 dog so 
that this dog had far longer extremities than the afore-said Swiss peat-dogs. 
Concerning the crania of peat-dog found in the pile-dwelling stations of 
Schaffis and Lattrigen (the measurements of the crania found at Greng 
are not stated), STUDER (1901, pp. 27, 35, 45) states that the palate of the 
dogs from the former station varies between 74—80 mm in length, and those 
of the dogs from the latter between 76—88 mm. From these two places, 
therefore, we have crania of the older, smaller race as well as of the larger 
one. The bones of extremities examined by STUDER belong probably to the 
smaller variety of peat-dog, while the Karlso dog, as we have seen above, 
belongs to the larger type. 

As we have seen from the above account, the Karlso dog coincides well 
with Canis aureus $ (Z.1.S., No. 836), but its metapodia are very much 
longer. For this reason, then, the Karls6 dog cannot be a descendant of this 
variety of jackal, as a lengthening of the extremities, especially of the meta- 
podia, does not probably take place as a result of domestication, which, on 
the contrary, is rather calculated to produce a shortening, The metapodia of 
the Karlso dog are remarkably long. At the Zoot. Inst. of Stockholm there 
is only one skeleton of wolf with such long metapodia, and the metapodia of 
the Karlso dog are of the same thickness as the corresponding bones of the 
afore-said wolf, namely, Canis polaris 2 (Z.1.S., No. 3703) from the Zoo- 
logical Gardens of Skansen, Stockholm. 

Now the question presents itself whether these long metapodia from G. 7 
belong to the identical animal as the cranial fragments from the same layer. 
From the length of the palate, 82 mm, we may infer with the aid of Kiatt’s 
tables (1913, p. 466) that the basilar length of the cranium was 147 mm or, 


judging from the correspondence between the cranial fragment and the 
cranium of jackal (Z.1.S., No. 836 ¢ ; cf. Table, p. 143), 152 mm; or it may 
have been 151 mm, if we go by a modern sheep-dog described by H1rz- 


HEIMER (cf. Table, p. 141). In the polar wolf (Z.1.S., No. 3703 2 ), to which 
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the metapodia from G. 7 show correspondence, the basilar length is 202 mm. 
The point is, then, to answer the question whether a Canide with a 
basilar length of 152 mm can have extremities of the same length as 
a Canide with a basilar length of 202 mm. Lacking sufficient material 
i am not able to supply a direct answer to this question, but perhaps 
an indirect one. It is a fact, however, that Canidz with the same cranial length 
may show very different lengths as far as their extremities are concerned. 
Thus, for instance, in two dogs, the basilar length of which are 168 and 
169 mm respectively, BRINKMANN (19187) states the length of the femurs 
to be 144—186 mm respectively. A femur measuring 187 mm in length is 
found in a wolf-dog hybrid having a basilar length of 184 mm (Z.LS., 
No. 3531). In a Battak dog ¢ with a basilar length of 137 mm STUDER 
(1901, p. 33) has found the length of the femur to be 145 mm. From this 
we find, therefore, that the same length of the femur (144 mm) may be 
found in Canidz the basilar lengths of which show a difference of 31 mm. 
This fact, however, does not prove that femurs, or extremities, of the same 
length are to be found in Canidz in which the basilar lengths differ by 50 mm, 
but it proves nevertheless, that the cranial length and the length of the ex- 


tremities can vary, independent of each other. 


THE BOVINE FAMILY CAVICORNS. 


THE SUBFAMILY CAPRIN#&, GOATS. 


CAPRA. (Tab. 7—9.) 


Remains of goat occur in the Stora Férvar Cavern in the layers G. 8, 


I. 5, G. 4, 1. 4, G.H.2, H. 3, B. 2, and B, 1, thus the Halicheerus-Phoca 


hispida periods up to the most recent layers outside the cave. To form an 
exact estimate of the number of individuals is impossible, as the skeletal 
fragments are too shattered, but nevertheless it appears that goats were kept 
to a far less extent than sheep by the prehistoric inhabitants of Stora Karlso. 
in Denmark, too, according to NORDMANN (1905, p. 98) the goat appears to 
have been rare during the Stone Age, but on the other hand more general 
during the Iron Age. W1NGE (1908, p. 184) states that in Denmark the goat 
was very rare during the Stone Age, bones of this animal being only dis- 
covered in one single kitchen-midden (in Laaland), and up to the pre- 
sent time but one single specimen exists of this animal. In the more 
ancient pile-dwellings of Switzerland the opposite conditions prevailed. 
We find Rétimeyer (1862, p. 127) writing: "In den altern Pfahlbauten 
(Moosseedorf) iiberwiegt die Ziege das Schaf an Menge in unverkennbarem 


(rade. nach den neuern hin (Concise &c.) kehrt sich das Verhaltniss um.” 
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In the upper layers at Stora Férvar the goat bones are more numerous, 
and above all, in a better state of preservation than in the lower layers, but, 
n the whole, the notion gains ground that the goat was a rare animal on 
Stora Karlso during the time that the cultural deposits were made in and 
close to Stora Forvar. 

Some fragments of the cranium and extremities are, however, so well 
that they can give us some idea of the form, or race of the 


reserved, 
domesticated goat that was kept by the prehistoric people domiciled on the 
island. So far as is indicated by the skeletal fragments there is no reason to 
there is any difference of race between the goat of the more ancient 
the more recent layers, as it appears that only one race was represented. 
YER (1862, p. 127) on the goats in the Swiss pile-dwellings ex- 
rienced that: “Alle diese Reste (von Ziegen) wiesen auf ein Tier, das von 
in der Schweiz so allgemein verbreiteten gewohnlichen Race heutiger 
Ziegen nicht im geringsten abwich und, wie diese, in Grosse nicht sehr viel 
sole diagnosis of the race of the Swiss Stone Age given 

‘Erwachsene Unterkiefer zeigten eine Lange von 150 
on Angulus bis zum Incisivrand, eine Zahnreihe von 60—-72 mm 
ange. Gewaltige Schadel mit sehr starken, an der Basis zusammenstossenden 


Hornzapfen fanden sich besonders in Concise.” Those lower jaws of goats 


unearthed at Stora Forvar measure from Angulus to the line of incision 


molar series has a length of 64—72 mm. The lower 

. the goats from the Swiss pile-dwellings thus entirely coincide with 

the Karlso goats within the latitude of variation. A closer investigation of the 

tter animals tends to prove that they evince very interesting deviations 
ient Swedish race of goats that is nowadays represented in the 
of Offerdal, an out-of-the-way place in the province of Jemtland. In 

Zoot. t. at Stockholm there are skeletons of both buck and doe of 

his Offerdal race, and a comparison between these and the skeletal fragments 

goat from Stora Forvar gives the following result. 

Karlso goats have a shorter lower jaw than the Offerdal goat, 
as already mentioned, the length of the underjaw measures 
whereas the corresponding measurement for the latter is 
This shortening of the jaw, however, does not depend on 

the bite since the Karls6 goats, as regards the molar series 

lower jaw with a length of 64—72 mm remain almost completely 
limits of variation 65—74 mm of the molar series of the lower 

he Offerdal goats. The shorter lower jaw of the Kar!s6 goat is instead 
owing (to a large extent at any rate) to a reduction of the diastema between 
he front premolar and the lateral front tooth or canine. This natural interval 

Karls6 goats usually from 30—40 mm, whereas in the Offerdal 


he 
iit 


47 mm. If we now include in the comparison two crania of 
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the primitive domestic goat, buck and doe, Capra egagrus ferus, to be found 


in the Zoot. Inst., Stockholm, we then find that the wild-goats mentioned 


with a length of underjaw of 178—194 mm, a molar series of the underjaw 
in length 71—81 mm and the natural interval in the length of underjaw of 
47—50 mm lies close or even above the upper bounds of the limits of variation 
of the Offerdal goat, and thus still more above the limits of variation of 
the Karlso goat. We thus obtain an interesting series proving that the Offerdal 
goat is a type of domestication of the Capra @gagrus and that the Karlsé 
goat is a still more pronounced type of domestication than the Offerdal goat 
of the present day. It may at first appear very peculiar that a prehistoric 
race of goat shows more pronounced changes of domestication than a more 
recent, but this is not an isolated instance. We must remember that the 
Karls6 goat perhaps stands 5000 years nearer to the commencement of 
domestication than does the Offerdal goat, and that just the first generations 
of domestication are those most sensibly affected, more especially with primi- 
tive people, where the care of animals is neglected, no due selection is made, 
and the stock degenerates by chance in-and-in breeding. On the whole, as 
observed by NEHRING (1888, p. 133) Nature is the best breeder of animals, 
since in the most suitable places she offers them the most favourable conditions 
of continual well-being, During the first period of captivity the animals lead 
a worse life, more especially with primitive people and degenerate, i.e. become 
smaller; this diminution is, however, no photographic diminishment but a 
physiological, where various portions of the animal’s body are more affected 
by reduction than others. More especially, to cite but one instance, shortening 
of the crania is a very usual phenomenon and this reduction mostly affects 
the muzzle, either in such a manner that the teeth are slid together first of 
all with the disappearance of the diastemata, and later with the oblique 
structure as with the wolf, or so that a long distema, where such occurs, 
as for instance in ruminators, becomes shortened. It is first when mankind 
comes so far advanced in the breeding of animals that they can obtain as good, 
or perhaps, still better conditions of life than in the open that they again 
begin to increase in size and may finally, at any rate as regards certain animals, 
e.g. pigs, even surpass their wild relations in size. 

The molar series, too, are affected by the reduction on domestication, 
which is evident from the above comparison between Capra @gagrus on the 
one hand and the Karls6 goat on the other, together with that of Offerdal, 
but this reduction is less than the shortening of the muzzle, for this reason 
a domesticated animal may present a relatively longer series of grinders than 
its original stock, when wild. NEHRING (1888, p. 138) found that in two 
specimens of wild Yak (Bos grunniens) the grinders formed 25 % respectively 
26 % of the basilar length of the cranium, in three domesticated animals 
29.5 %, 32.5 %, and 34 %. The same circumstances were also noted by LECHE 
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(1904, p. 14) as regards Yaks, and for Capra @gagrus ferus in comparison 
to the tame goat. According to Lrecner’s measurements in a wild buck of 
Cafra egagrus, the molar series formed 32.9 % of the length of the cranium, 
whereas in a tame buck it was 35.1 %. In the Offerdal goats, in comparison 


to Capra egagrus ferus, contrary conditions prevail, here the tame animals 


have relatively shorter molar series than the wild goat. In bucks of the 


TAB. 8. 


Capra hircus 
Canvas. Sadtossal Jemtland 
Zoot. Inst. St. 


Capt a | Stora Forvar | 
| | | 
The anterior extremity Stock- | Switzer | Capra | 
| |land later) |primi- | 
Kinberg) |Stone © genia | 


Greatest length 140 | 
ransversal breadth di- | 


Breadth of the proximal 


articular surface 26—29 
Breadth of the distal arti- 

ular surface 23—27 } 29 | 5 
Breadth of the diaphyse | 


at the 


centre 8 | |} 21 | 18 


VWetacarpus 


Length 105 go— 109 | IOI 103 | | 104 | 97 
Breadth of the proximal | 
articular surface 23 19—25 23. 
Breadth of the distal arti 
ir surface 26 21—27 26 | 27 26 
Breadth of the diaphyse 
at the centre 16 12.s—17.s| 15—16 | | 


Offerdal race the molar series of the upper jaw is in length 31.7 % in 


proportion to the basilar length, in doe of the Offerdal race 30. %, whereas 
he corresponding figure for Capra @gagrus and 2 amounts to 32.5 % and 
33.5 % respectively. This may be explained by the ancient age of the Offerdal 
race. The shortening at first occurs in the muzzle portion in front of the 
molars which is, later on, succeeded by the shortening of the molar series, 
stili later when the race is improved, the change takes place in an opposite 
sense; for which reason the muzzle portion in front of the molar series, 
eing the less conservative, first “recovers” but the molar series, as the 


more conservative, and sluggish portion, remains unaffected and thus at a 
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certain stage of recovery” appears short, relatively speaking. The Offerdal 
race should, we may aver, stand at stage No. 3, whereas the Karls6 goats 
in relation to the shortened muzzles in front of the molars of both Capra 
@gagrus and the Offerdal race, and as regards the abbreviated molar series 
of Capra egagris, as we mav say, stand at stage Nw. 2 in the series of 
domestication, reckoning from the commencement of domestication. Stage 
No. 1 would be a race of goats simply evincing shortening of the muzzle, 
thus with a relatively long molar series similar to the tame goat cited by LECHE. 

Among the Karls6 goats there appears to have existed instances of this 
stage No. 1, where the molar series had not yet been so fully reduced as 
in the Offerdal goat. The molar series of the Karls6 goats in the upper 
jaw measured 61—71 mm in length, the corresponding figures for the Offer- 
dal race being 60—67, and for Capra egagrus ferus 69—78 mm. A portion of 
the Karls6 animals thus fall within the range of variation for the wild, 
original form; five jaws from Karlso showing a molar series having a length 
of 69—71 mm, being thus in this respect an undomesticated type. The Karlso 
crania are, however, so damaged that the basilar length cannot be determined 
of any one of them, for which reason no percentage can be calculated as 
regards the length of the molar series in the upper jaw in relation to the 
length of crania. 

In the Karlso race, naturally as a primitive race, both buck and doe are 
horned, which is proved by cores of horns found in the layers /. 5, G. 4, 
and H. 3. 

The buck of the Karlso race, according to a horn-core unearthed 
from layer G. 4, had a shorter and somewhat thicker horn than the buck 
of the Offerdal race, but the horn does not attain the thickness and still 
less the length of the dimensions that the horn-core shows in a buck of the 
wild Capra @gagrus. In the Karls6 buck the length of the core measured 
along the concave border, is 180 mm, the circumference at base is 150 mm, 
the largest diametre at base measures 58 mm, and the smallest 38 mm. 
The corresponding measurements for the Offerdal buck are 225 mm, 140 mm, 


§7 mm, and 33 mm, and in a buck of Capra egagrus ferus 225 mm, 86 mm, 


and 52 mm. For comparison it may be mentioned that ZeEITTELES (1872, 
p. 167) describes from Olmutz a subfossil horn-core of Capra, pro- 
bably of a buck, with the dimensions 170 mm, 132 mm, 54 mm, and 29 mm, 
and from the pile-dwellings of Lattrigen in Switzerland, StuDER mentions 
(1883, p. 86) a horn-core, assuredly that of a buck, with the dimensions 
240 mm, —, 51 mm, and 25 mm; both these cores are more slender than 
that of the Karls6 goat, but that of the animal from Lattrigen is con- 
siderably longer. 

From goats of the Karls6 race there are 3 horn-cores viz. one 
found in each of the layers /. 5, G. 4, and H. 3. In length they measure 
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respectively 140 mm, 135 mm, and 120 mm, in circumference at the base 
respectively 88 mm, 92 mm, and 75 mm, the largest diameter of the core 
base is 32 mm, 32 mm, and 27 mm respectively, and the smallest diameter 
base respectively 23 mm, 20 mm, 18 mm. Corresponding measurements 
Offerdal goat are 105 mm, 80 mm, 28 mm, and 18 mm, while for 
JEgagrus goat they are 115 mm, 85 mm, 27 mm, and 18 mm. 


rlso goat thus has longer horns than both the Offerdal goat and the 

rus and also in the layers /. 5 and G. 4, thicker horns, whereas the core 

3 corresponds better as regards thickness with them. From the peat-dog 

lodena CANESTRINI (cited by ZEITTELES, 1872, p. 167) describes a core 

a goat having the dimensions 180 mm, 81 mm, 31 mm, and 

thus in length exceeding that of the Karls6 goats, but in thickness 

within the range of variation. The goat, with the exception of the 

ric races, appears to have had remarkably jong horns and in certain 

lividuals also of considerable thickness. From the Iron Age of Denmark 

ral finds have been made of goats with very large horns, according to 
[ANN ({ 1905, p. Qd ). 

Concerning the goats from the Swiss pile-dwellings station Concise, as 


) notices that the core of the 


mentioned, RUTIMEYER (1862, p. 12 


base collides. It is possible that this has also been the case with 


he Karlsé race, at any rate with the bucks, since their cores at base are 
remarkably thick, No entire front with both horn-cores is to be found among 
the skeletal fragments from Stora Forvar, for which reason the question 
be settled with certainty. The smallest distance measured between the 

their base in the Offerdal buck is 24 mm, in the Offerdal doe 
30 mm, in the wild Aigagrus buck 6 mm, and in the wild A?gagrus doe 34 mm. 
The horns of the A*gagrus buck are thus so close together that practically 
hey may be deemed to converge medially at their base. 

Bones of extremities that can with certainty be assigned to 

pra are, relatively speaking, rare among the skeletal fragments excavated 
from Stora Férvar. Of the /wmerus one specimen was found in B. 1, in 
which layer there were also three specimens of radius. In G. 4 a metacarpus 
was unearthed. Two specimens of tibia were found in B. 1, and astragalus 
is represented by three specimens in B. 2 and by two in B. 1. Of the calcaneus 
there is one specimen from G. 8, two from G. 4, two from J. 4, one from H. 3, 
and four from BP. 1. 

The humerus, with a total length of 140 mm, is remarkably short. In 
the Offerdal race the same bone usually measures 151—178 mm; the trans- 
versal width distally in the Karlsé specimen — which is 29 mm — on the 
other hand, falls within the range of variation for corresponding measure- 
ments, 27-32 mm, of the Offerdal race. The three specimens of radius 

ure in length respectively 138 mm, 146 mm, and 152 mm. The cor- 
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St. 


Inst. 


Jemtland 


Zoot. 


Capra hircus. 


Capra Subfossil 


diaphyse at the 


» 


of the distal articular 


Astragalus: 
Metatarsus: 


Calcaneus : 


The posterior extremity. 
Femur: 


» 


terior 


» 


physe . 


Breadth of the distal epiphyse 
Length of the medial surface 


Breadth of the proximal epi- 
Breadth 


Length of the tuber 
Height of the proc. 


Greatest length 


responding measurements for the Offerdal race show a range of variation 


145—159 mm. The radius specimen measuring 138 mm in length is therefore 


remarkably short. From the pile-dwelling station Lattrigen StupER describes 
(1883, p. 87) a Capra radius 162 mm in length, and at the same time 
mentions that a radius from a species of goat that he names Capra primi- 
genia, and found in a cave at Mentone, measures 161 mm. The Karls6 goat, 
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consequently, has a short forelimb, more especially compared to the goat of 
the Swiss Stone Age or that found at Mentone. 

Os metacarpale from layer G. 4, in all probability emanates from a buck; it 
measures 105 mm in length and 16 mm in breadth at the centre of the diaphysis. 
The corresponding measurements for bucks of Offerdal race are 104 mm 
and 17 mm and for the doe of the same race 97 mm and 15 mm. KINBERG 
(1869, pp. 373—403) for subfossil Swedish goat found during excavations 
undertaken in Stockholm and derived chiefly from the Middle Ages, states 
the range of variation in length of 20 specimens of os metacarpale to be go— 


109 mm, while the variations in breadth of the smallest width of the dia- 


physis in the same specimens was 12.5—17.5 mm, In his work published in 
1883 on "Die Tierwelt in den Pfahlbauten des Bielersees” STUDER (p. 89) 
under the rubric ’Schaf” states with regard to the later Stone Age: ’’Unter 
den nicht mehr so einheitlich gestalteten Mittelfussknochen finden sich ein- 
zelne, welche einer kurzen plumpen Form angehort haben mussen. Es gehéren 
zu dieser zwei Metacarpen und zwei Metatarzen” &c., &c. For the meta- 
carpalia in question STUDER gives a length of 101—103 mm and a breadth 
of the central portion of the diaphysis as 15—16 mm. STUDER’s metacarpalia 
are in all probability derived from Capra and not from Ovis. KINBERG (1869, 
pp. 308—372) has certainly among the 211 specimens of metacarpalia from 
fullgrown sheep, measured 8 specimens with a length of 102—109 mm (the 
‘ther 203 specimens are in length 110—144 mm) but these have a breadth 
of diaphysis of only 10—11.5 mm, thus are considerably slenderer than 
STUDER’s metacarpalia, and not one of KINBERG’s 211 metacarpalia of sheep 
attain a higher figure for the breadth of the diaphysis than 14 mm, not even 
the most robust. On the other hand the "kurze, plumpe” metacarpalia from 
the pile-dwellings of the Bielersee (the later Stone Age), described by STUDER, 
agree in dimensions with both the Offerdal buck and that from Karlso. 

The two specimens of tibia of Capra found in the layer /. 1 measure 
175—I91 mm in length and at the centre of diaphysis are 13 mm in breadth. 
The corresponding measurements for the Offerdal race are 194—205 mm and 
15—17 mm. The Karls6 goats thus have shorter lower legs than the Offerdal 
race, and still shorter shanks than the Swiss goats of the Stone Age from 
Lattrigen, whose tibia, according to STUDER (1883, p. 87), measure 200— 
220 mm in length; the tibia of Capra primigenia from the Mentone cave is 
still longer, according to STUDER (1883, p. 87) measuring 220—225 mm 
in length. 

The astragais of the Karlso goats measure 27—31 mm in length, and 
their breadth, taken at the distal surface of the joint, is 18—20 mm, Cor- 
responding measurements for the Offerdal animals are 25—28 mm and 17— 
19 mm, so some small surplus for the Karlso structure. 

The ten specimens of Calcaneus from Capra that were unearthed at Karlso 


40 


z 
/ 
10%) 
i 
‘ 
i 
‘ 
4 


163 


ON BONE DEPOSITS IN THE CAVE ”STORA FORVAR” , 
exhibit a total length of 50—59 mm, a tuber length of 30—35 mm, and the 
greatest height measurement at processus lateralis 18—23 mm. Corresponding 
measurements for the Offerdal animals are 54—58 mm, 35—37 mm, and 21— 
24 mm; ie. the latter keep to the higher range of variation for the Karlsé 
goat, or possibly surpass it in a slight degree. 


SUMMARY. 


That race of goat represented among the skeletal fragments from Stora 
Forvar shows the following characteristics: 

The Karlso race has short lower jaw with short diastema and 
short molar series. 

The Offerdal race has a lower jaw of middle length with long 
diastema and short molar series. 

Capra egagrus ferus has long lower jaw with long diastema and long 
molar series. 

The horn-core is vigourous, though of more short type in the buck, in 
the doe, on the contrary, it is well admeasured even as regards length. 

The bones of the extremities of the Karlso race are as long, or in certain 
individuals shorter than even those of the Offerdal race, and obviously shorter 
than those of the goat from the Swiss pile-dwellings, or from the caves 
at Mentone. 

The divergencies that exist between the Karlso race, the Offerdal race 
and Capra egagrus ferus are not, or at any rate need not be of genetic nature, 
since the two races first mentioned show only the characteristics of modifi- 
cation of domestication. The Karlso race is more affected by the shock of 
domestication than the Offerdal race; the latter having apparently passed 
the stadium of the Karls6 race, but, at any rate in part, later on “recovered” 
from the modifications caused by a primitive domestification in its early stages. 


THE SUBFAMILY OVINA, SHEEP. 
OVIS. (Tab. 10—13.) 


Remains of sheep were found in the cave Stora Forvar in the layers 
G. 8, B.6,G. 5,1. 5, G. 4,1. 4, G. H. 3, H. 3, B. 3, B. 2, H.<,B. 1, thus in all 
the layers from and including the Halicherus-Phoca hispida 
period up to the most recent layers outside the cavern. Even approximately 
to calculate the number of individuals is impossible, owing to the shattered 
condition of the material, but apparently the sheep is far more profusely 


represented than the goat among the skeletal fragments in question. 
In the layers G. 8, as also in B. 1 a fragment of an ovine brain- 
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case was unearthed, both without horns. *Hornlose Schafschadel waren in 
den Pfahlbauten selten” (RUTIMEYER, 1862, p. 129). In the layers J. 4 and 
G. H. 3, on the other hand, in each a cranial fragment was found with appen- 
dant basal portien of the horn-core of sheep. This proves that the ram of 
the Karlso race was horned but the ewe hornless. As the Karls6 sheep in 
this respect conform to the moufflon, Ovis Musimon, and this species of wild 
sheep is said to have given rise to at any rate some races of the domestic 
sheep, there is every reason to draw a comparison between the Karlso sheep 
and the moufflon afore-mentioned. Among the collection of skeletons at the 
Zoot. Inst. at Stockholm there are three complete skeletons of Ovis Musimon, 
a cornuted ram (No. 4090) and two unhorned ewes (Nos. 4478 & 5463), this 
latter specimen but one year old, the other two fully grown. 

If we first look at the horn-core fragments from the layers /. 4 and 
G. 1. 3, we shall find that the one from /. 4 has a circumference at base of 
145 mm, the largest diameter at base being 50 mm; that from G. //. 3 is some- 
what slenderer since the corresponding measurements, in this case are 130 mm 
and 44 mm respectively. In the male of the moufflon (No. 4090) the horn- 
core at base measures 198 mm in circumference, while the largest diameter 
at base amounts to 69 mm; for the moufflon STUDER states (1883, p. 90) 
the corresponding measurements as 190 mm and 68 mm. The horns of the 
Karlso rams are thus more slender than those of the male moufflon, which, 
however, need not indicate a genetic divergence but may very well be, indeed, 
in all probability is a phenomenon of domestication, a degeneration caused 
by being tamed. From Lattrigen StupER (1883, p. 90) describes a horn-core 
of a sheep measuring 140 mm in circumference and having its largest diameter 
at base 53 mm thus pretty similar to the figures for the Karls6 horns found 
in /. 4. From Grenz STupeER describes (l.c.) the core of a sheep measuring 
188 mm and 55 mm, so rather like that of the moufflon. 

As already mentioned the ewe of the moufflon is, as a rule, hornless, 
but on the two crania of the female moufflon that have served as material 
for comparison, on one side immediately behind and in a medial direction 
from the socket of the eye, there is a protuberance on the frontal bone at 
that spot where, in rams, the horn appears. On the corresponding spots the 
cranial fragments from G. 8 and B. 1, on the other hand, evince no pro- 
tuberance but instead a depression of the frontal bone, a hollow immediately 
behind and in a medial direction from the socket of each eye. This difference 
between the female of the Karlso race and the moufflon need not be deemed 
of genetic nature but may very well, in the sheep first-mentioned, be a charac- 
teristic of degeneration caused by domestication. As we are aware, the core 
of the horn in cavicorns consists of two accrete parts, the one a ball-shaped 
excrescence of superficial lamella from os frontale, the other the os cornu 
growing thereon, which forms the chief bulk of the core. In the ewe of 
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has been formed instead of an excrescence. 


165 


the musimon the os cornu is evidently absent, but the excrescence of the 
frontal bone exists, while in the ewe of the Karlsé race both core com- 
ponents are lacking, and on the proximal spot where the component would 
otherwise be placed, degeneration has progressed so far that a depression 


TAB. Io. 


Ov 


the Cran i m: 


Ovis musi- 
mon. 
Zoot. Inst. St. 


No. 
4090 


No. 
4478 


Horn-core: 


Circumference at base 
Largest diameter at base 
| Smallest » 
| 

| Upper jaw: 


| Length of the molar series 
| » three molars 


| three 
molars . 


molar 3 


pre- 


Lower 


Length from the angulus to 
the incisiv alveolus 
| Length of the diastema . 
Height of Ramus ascendens 
at condylus ...... 
Height of Ramus horizon- 
talis between Mz and M; 
Height of Ramus horizon- 
talis between M; and P, 
Length of the molar series 
three molars 
three pre- 
molars . 
molar 3 


70 


In the lower jaw of the Karls6 sheep the length, measured from 
the angulus to the front edge of incisive-alveolus, is 162—178 mm, the length 
of the diastema 37—45 mm, and the length of the molar series 65—76 mm. 


145 130 aa 198 

50 44 69 
34 
65 65—71) 62—67 62 68 66 
— 22 25 
16 I 18 


170 - 162—178]156—169| 177 163 
44 43 37—45 | 39-40 45 | 39 
67 62 73 67—68 64 54 
30 27—30 | 26—30 29 27 
t fo—2 19—22 | 21—22 23 20 
3 173—76 67—73 | 65-—69 72 68 
50 43—48 48 
23—24 — I—23 22 

21 |21—22 21—24 | 21—22 23 21 


The corresponding measurements for the musimon ¢ and @ are 163— 
177 mm, 39—45 mm, and 68—72 mm, thus showing an astonishing similarity 
between the Karlso sheep and the moufflon. If the former are descendants 
of the moufflon then no change has been wrought in the dimensions of the 
lower jaw during domestication. On the other hand, the lower jaw of the 
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Karlso sheep, as regards height, shows a dissimilarity to that of the moufflon. 
In the former we find that the height of ramus ascendens to the upper sur- 


face of condylus is 6(2—75 mm, in the moufilon $ and @Q it is but 54—64 mm. 


5 
An increase in the height of the lower jaw occurs in several animals on 
domestication. In the Karls6é sheep the increase in height has only occurred 
in ramus ascendens, not in ramus horizontalis mandibule. The height of the 
latter between M, and M, usually is 27—30 mm, and between M, and P, 
amounts to 19¢—22 mm; the corresponding measurements for Ovis musi- 
mon and 2 are 27—29 mm and 20—23 mm, thus showing full agreement 
between the Karls6 sheep and the moufilon. The same conditions prevail in 
the subfossil lower jaws of sheep from Olmitz, described by ZEITTELES 
(1872, p. 167), since in these the dimensions of height mentioned are 27- 

29 mm and 20—22 mm. In certain recent races of sheep, however, ramus 
horizontalis may present an increase in height in comparison with Ovis 
musimon. CANESTRINI (cited by ZEITTELES, 1872, p. 167) gives for ”Pecora 
recente” the height between M, and M, as 35 mm and the height between 
M, and P, as 26 mm. On the other hand, those ovine lower jaws described 
by CANEsTRINI (cited by ZEITTELEs, 1872, p. 167) as obtained from the 
talian peat-bog (at Modena?) in certain specimens present an obviously low 
ramus horizontalis, as CANESTRINI states the range of variation for the 
measurements aiore-said to be 24—28 mm and 18.;—18.6 mm for the lower 
jaws found in the peat-bog. A circumstance of importance in arriving at a 
conclusion concerning the Karls6 sheep is that the brain-case’s size — so far 
as can be judged by the fragments unearthed is similar for the ewe of 
the Karlsé race and the ewe of the moufflon. The axis of the brain-case, 
measured from the lower edge of foramen magnum to the central point 
between foramina supraorbitalia, in the two female cranial fragments from 


G. 8&3 in Stora Forvar, measures 96—907 mm, in two moufflon ewes 


95—98 mm. As the brain-case forms a portion of the cranium that is most 


conservative and is least affected by domestication, this similarity between 
the Karlsé sheep and the moufflon is of great interest and points to genetic 
connection between the animals. It is true that in the afore-said position of 
measurements the sinuses of the frontal bone are included, but in hornless 
animals these are relatively insignificant and can therefore occasion but a very 
inconsiderable miscalculation. 

We will now proceed to study the bones of the extremities 
of the Karlso sheep. 

The scapula of the Karlso animals is short, and slender in its upper 
portion in comparison with that of the moufflon. In the Karlso sheep the 
shoulder-blade measures 121—143 mm in length, and its breadth at the apex 
86—92 mm, whereas the corresponding measurements for Ovis musimon ¢ 
and 2 are 141—159 and 94—111 mm. On the other hand the distal portion 
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of the scapula of the Karls6 animals shows an obvious agreement with Ovis 
musimon. In the former we find the breadth of collum scapula 18—20 mm, 
the transverse diameter of cavitas glenoidalis is 1g—23 mm and its longi- 
tudinal diameter 24—27 mm; the corresponding measurements for Ovis 
musimon 8 and 2 being 183—22 mm, 19—22 mm, and 22—27 mm. 

As regards the humerus the Karls6 sheep are entirely within § the 
range of variation for the moufflon. In the former that bone measures 
139—148 mm in length and the transversal breadth distally is 27—29 mm, 
the corresponding measurements for Ovis musimon being 140—162 mm and 
27—31 mm for ¢ and @. In certain modern races the humerus is con- 
siderably shorter. STUDER (1883, pp. 93, 95) concerning a “kurzschwiinziges, 
hornloses Schaf..., das zu den Marschschafen gehéren muss” states the 


length of the humerus to be 130 mm. 


TAB. It. 


Ovis 
musimon. 
No. 4478 
Q 


Stora Forvar 


1. Breadth between the ear-openings . 67 
2. the Suture temporoparietales . . 63 
3. Smallest breadth between the edges of the orbitz 74 
4. Greatest breadth between the edges of the orbitx 12 
5. Breadth between the zygomatics omar nls 98 
6. Breadth of palate at M* (exterior measure) .. . 159 
if » 37 
8. Length of the front edge of the For. magn. to the 

g. Diameter from the front edge of the For. magn. 

to central point between foramina supraorbitalia 
10. Longitudinal diameter of the orbita. ..... . 40 
ir. Heigth diameter of the orbita 38 


In comparison with the moufflon the radius of the Karls6 sheep ex- 
hibits the same conditions as the scapula, viz., that in length it mostly keeps 
below the lower limits of variation for the moufflon but in breadth dimen- 
sions falls within their range of variation. In length the cubitus of the Karlso 
sheep measures 142—158 mm, in the moufflon ¢ and 2, on the other hand, 
155—-170 mm. A portion of the cubits unearthed at Stora Forvar certainly 
fall within the range of variation for individual Ovis musimon but it must 
be remarked that of 10 cubits unearthed from Stora Forvar there are but 
two specimens that with a length of 158 mm fall within the range of variation 
for Ovis musimon $ (155—160 mm), whereas the other 8 specimens, having 
a length of 142—153 mm, drop below this range of variation. We thus have 
good reason to consider that the Karlso animals, reckoned as stock, have on 
the whole had shorter lower limbs than the moufflon; this, however, does 


at Be 
/ : 
| 
; 
| 


168 
Dr. ADOLF PIRA 
not signify a genetic dissimilarity but simply a modification caused by domesti- 
cation. There are individuals among the Karls6 animals with equally short 
lower fore-legs as the race of modern sheep mentioned above as having short 
tails and being devoid of horns; for this species STUDER (1883, p. 95) gives 
the length of radius as 140—145 mm. On the other hand, from the Swiss 
pile-dwelling station Schaffis (early, more recent Stone Age) there is a sheep’s 
radius measuring, according to STUDER (1883, p. 88) 155 mm, or the same 
length as that of a musimon ( 9 ). 

The radius of sheep of Stora Forvar in transversal breadth at the centre 
of diaphysis measures 15—17 mm; the corresponding measurement for Ovis 
musimon 2 and 2 is 16—1g mm, so that in this respect the Karls6 sheep keep 
within the range of variation for the moufflon. 

In the layers examined from Stora Forvar there are 26 complete spe- 
cimens of metacarpus from sheep. These evince extreme variability as to 
both length and breadth. The length is 116—143 mm and the diaphysis 
smallest breadth measures 10—16 mm. The corresponding measurements for 
Ovis musimon 2 and 2 are 131—142 mm and 13—15 mm. A portion of 
ossa metacarpi from Stora Forvar thus falls within the range of variation 
for the musimon sheep but, again, others are considerably shorter and more 
slender. For the Swiss sheep of the Stone Age RUTIMEYER (1862, p. 129) 
states the length of the metacarpus to be 124 mm. For the metacarpus of 
sheep from Schaffis (early, more recent Stone Age) STUDER (1883, p. 8&8) 
gives the length as 117 mm and the transversal breadth of the diaphysis as 
10 mm whereas in the more recent stages of the Swiss Stone Age, the meta- 
carpus, according to the same author, measures 122—-140 mm in length and 
at the centre of the diaphysis 13—14 mm. STUDER deems that (1883, p. 88) 
“die Schafe von der spateren Steinzeit im Allgemeinen kraftiger und grosser 
sind als die von Schaffis”. No change of form as regards the length of the 
metacarpus can be detected from the more ancient down to the more recent 
layers at Stora Forvar. Metacarpus of musimon length certainly occur in a 
deep layer G. & (130 mm) as also in the superficial, more recent layer B. 7 
(143 mm) and the very shortest metacarpala of lengths 116 mm, IIg mm, 
and 122 mm., were unearthed from G. 4, B. 1, and G. 8 respectively. thus 
pretty dispersed. The sheep stock at Stora Karls6 appears to have been all 
along unequal in size, since this disparity in size cannot be explained simply 
as sex dimorphism, for the differences are too great, but it may be attributable 
to such phenomena as attend primitive breeding of animals, viz., that through 
breeding in and defective selection the stock in time consists of giants and 
dwarfs, the latter degenerated individuals, the former of the same size as the 
wild primitive stock. 

On scrutinizing KiINBERG’s investigations on ovine metacarpus we arrive 


at the same conclusion, viz. that the Old Swedish sheep stock must have 
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2—6 ft, still, 
at the same spot where this was found, 9 it below the surface, a metacarpus 


whereas the longest, 140 mm, was unearthed at a depth of but 


was discovered 105 mm in length, as also one measuring 131 mm in length. 
So near the surface of the layer as 1—4 ft below it a metacarpus was found 
of but-106 mm in length. From Kinperc’s table we can derive no connection 
between the length of the bone and the depth at which the find was made; 
it only suggests that during the entire period covered by the finds investigated 
by KinserG large and small animals, mixed promiscuously, were present in 
the flocks of sheep existing in the neighbourhood of Stockholm. Some may 
have attained the same size as the moufflon, Ovis musimon, others may have 
been real dwarfs, even smaller than the smallest of the Karlso sheep. 

Those halves of the pelvis that occur in the collection of bones from 
Stora Férvar show that the pelvis of the Karlsé sheep is considerably 
reduced in length in relation to Ovis musimon, which will be obvious from 
the following figures. In G. & two halves of pelvis from ewes were found 
measuring 177—189 mm in length, while in Ovis musimon 2 the correspond- 
ing measurement is 197 mm. In the layers H. 3 and B. 1, in each were found 
the half of a pelvis from a ram, these measured 183—207 mm in length, the 
corresponding measurements for Ovis musimon is 226 mm. In connection 
with this shortening of the pelvis the longitudinal axis of Foramen obturatum 
ias also decreased in the Karlsé sheep; its length in these animals is thus 
33—37 mm whereas it is 39—42 in Ovis musimon g and °. On the other 
hand Foramen obturatum in the Karls6é sheep, as regards breadth diameter, 
shows agreement with the moufflon, since in the former the diameter men- 
tioned measures 20—25 mm, and in Ovis musimon @ and & 22—25 mm. 
Foramen obturatum is thus in the moufflon a more protracted ellipse than 
in the Karls6 animals. This, however, does not signify genetic dissimilarity ; 
the alteration of the shape of Foramen obturatum in the Karls6é sheep evi- 
dently depends on the shortening of the pelvis, and, in its turn, is a modi- 
fication of domestication. 

The femur, in some of the Karls6é sheep attains the same length as in 
Ovis musimon, its length in the former being 155—200 mm, in the latter case 
i73—203 mm. A large portion of the thigh-bones at Stora Forvar falls within 
the limits of variation for the moufflon, nevertheless, there being 9 specimens 
of thigh-bones from sheep, these measuring 155, 158, 160, 169, 170, 174, 175, 
176, and 200 mm in length, while 5 specimens fall below the range of variation 
for the moufflon, and at least 3 considerably below it. A reduction in the length 
of the femur is thus an usual phenomenon in the stock of the Karlso sheep. 
On the other hand, the femurs from sheep found at Stora Forvar, as regards 
breadth, coincide with those of the moufflon. The transversal breadth of the 


liaphysis of the Karlsé sheep is 15--19 mm, the transversal breadth of the 


48 


| 
| 
| 
| 190%¢ 
| 
| 
| 
| 
7 
| 
| 


17I 


ON BONE DEPOSITS IN THE CAVE ”STORA FORVAR” 


distal epiphysis is 31—38 mm, while the corresponding measurements for 
Ovis musimon $ and @ are 16—18 mm and 33—38 mm. 


Still more obvious is the reduction of the length of the extremities in 
the tibia of sheep from Stora Forvar. Three specimens of shin-bone from 
thence measure 185—205 mm in length; in the Ovis musimon 8 and @ the 
tibia is 214—240 mm. However, in the layer B. 1 a sheep’s tibia was un- 
earthed that is certainly so defective as to prevent its total length being deter- 
mined, still a direct comparison between it and a 240 mm long tibia from 
Ovis musimon @ shows that there is so strong an agreement as to warrant 
our considering that individuals among the Karls6 sheep had equally long 
tibias as the moufflon, though they do not appear to have been common. 
In dimensions of breadth, however, the femurs from Stora Forvar, on the 
whole, fall within the range of variation for the moufflon. In the Karls6 stock 
the breadth of proximal epiphysis runs to 39—43 mm, the breadth of the 
distal epiphysis to 23—27 mm, and the breadth of diaphysis, at the centre, 
to 14—15 mm. The corresponding measurements for Ovis musimon % and 2 
are 39—45 mm, 25—29 mm, and 15—18 mm. 

In those layers from Stora Forvar investigated by the author, 44 astra- 
gals from sheep were unearthed. The length runs from 24—28 mm and 
the breadth of the distal surface of the joint to 16—20 mm. The correspond- 
ing measurements for Ovis musimon @ and 2 are 26—30 and 18—20 mm. 
Thus, on the whole, good agreement exists between the Karlso sheep and 
the moufflon, even if we can trace a tendency to reduction in the astragal 
of the former quadruped. 

Perhaps this tendency towards reduction in the Karlso sheep in the length 
dimensions of their extremities becomes still more apparent in calcaneus. 
This bone was represented in the layers investigated by 37 (7) specimens, 
with a total length of 50—61 mm, and a tuber length of 30—37 mm. Cor- 
responding measurements for Ovis musimon $ and Q are 56—66 mm and 
34-40 mm. .\ portion of the calcanei of the Karlso sheep thus falls within 
the range of variation for the moufflon as regards the dimensions of length 
afore-said, and this portion, for instance in layer G. 4, forms 50 %. There 
were unearthed 22 specimens of calcaneus from sheep, and of these, II 
exhibit a total length of 50——55 mm, and a tuber length of 30—33 mm, thus 
being below the limits of variation for Ovis musimon. In the largest dimen- 
sions in height of the lateral surface of processus lateralis, however, all 
calcanei from Stora Forvar show a striking similarity with the moufflon. The 
height of the os calcis of the Karls6é sheep is 20—25 mm, of the Ovis musimon 
é and 2 20—-23 mm. The difference in length occurring between some of 
the Karlso sheep and the moufflon may thus be deemed a change caused by 
domestication that is evinced by the shortening of certain bones. 

In the layers examined there were 30 specimens of metatarsus from 
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sheep. In length they measured 115—148 mm, thus exhibiting an obviously 
wide range of variation. Corresponding for Ovis musimon 8 and 9 are 143— 
155 mm. These figures prove that the Karls6 stock is very inhomogeneous, 
and that in it individuals may certainly have existed with metatarsus of the 
same length an that of the moufflon, but that they are rare exceptions, occurring 
only in one specimen in the layer /. 4, and simply in one instance among 21 
unearthed in layer B. 1, The smallest specimens of metatarsus, 115 mm and 
116 mm in length, occurred in the layer B. 2, respectively B. 1, and the largest 
in length 148 mm and 145 mm in the layers J. 4, and B. 1 respectively. In the 
deepest layer in the cave where metatarsus of sheep occurred, viz. G. 8, the 
length of this bone varies between 123—130 mm. No regular connection 
between the age of the layer and the length of the metatarsus can therefore 
be traced, but the Karls6 stock has evinced the same disparity in the length 
of their metacarpi during the whole time they have been on the island. As 
stated above when considering the metacarpus of sheep, STUDER deems (1883, 
p. 88) that "Die Schafe von der spateren Steinzeit im Allgemeinen kraftiger 
und grosser sind, als die von Schaffis”. He supports this opinion among other 
reasons, also on the length of the metatarsus, that in the find at Schaffis 
(early and younger Stone Age) measures 135—140 mm; in the find from 
the later Stone Age it measures 147 mm. For sheep of the Stone Age from 
Switzerland, ’Torfschaf”, RUrIMEYER (1862, pp. 129, 193) states the length 
of the metatarsus to be 115—142 mm. The Swiss subfossil metatarsalia thus 
lie entirely within the range of variation for the Karls6é sheep, and only a 
portion of them attains the length of that of the musimon. For a ’Hohlen- 
schaf aus Lunel-Vieil” RUTIMEYER (1862, p. 193) states the length of the 
metatarsus as 120 mm. 

The great disparity shown by the Karls6 stock as regards the length 
1 the metatarsus cannot be explained simply as a dimorphism of sex, but 
is probably attributable to primitive cattlerearing, haphazard mating, breeding 
in, and insufficient selection. The same state of things we can read of in 
KINBERG’s “Studies” of a collection of subfossil metatarsalia of sheep found 
during excavations in Stockholm, and assuredly chiefly derived from the 


Middle Ages. KInBerG (1869, pp. 386—-391) has taken measurements of 230 


specimens of subfossil metatarsus of sheep unearthed in Stockholm. The length 


1 


ot these bones runs from 108—150 mm, thus exhibiting a wide range of 
variation. The shortest was found in a layer 1—4 ft under the surface, the 
longest in a layer 4—5 ft below the surface, while at a depth of 9 ft a meta- 
tarsal was unearthed 113 mm in length, and 11 ft below the surface meta- 
tarsalia were discovered measuring 125 and 141 mm in length. At the deepest 
portion of the find, 12—18 ft below the surface, the metatarsalia of sheep 
measured 135 and 136 mm. No regular connection between the varying lengths 
of the metatarsalia of sheep investigated by K1nBeErG and their historical age, 
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as represented by the depth at which they were unearthed, has been ascer- 
tained. On the contrary it appears that the Swedish sheep of the Middle Ages, 

any rate those found in the neighbourhood of Stockholm, show just as 
great a disparity in size as is the case with. the sheep of Stora Karlso during 
prehistoric times. 

The smallest breadth of diaphysis in the metatarsus of sheep from Stora 
Férvar is Q—13 mm. The corresponding measurement for Ovis musimon 3 
ind @ is 12—13 mm. In Kinperc’s table the range of variation for this 
measurement is 8—13 mm. In the Karlso stock theretore, individuals occur 


having the same thickness of metatarsus as the musimon, though as a rule 


this bone is not only shorter but also far more slender than is the case with 
1eir wild primitive stock, i.e. not only the length but also the breadth has 
experienced reduction, this being a difference to what we ascertained con- 


cerning most other extremities with the sole exception of metacarpus. 


SUMMARY. 


Those sheep of which skeletal remains occur in the Stora Forvar cave 
Stora Karls6 evidently belong to a race in which the males are horned 
but the females hornless. Judging from the basal portions of the horn-core 


still existing, this race does not belong to RUtTrMEYER’s Torfschaf” provided 


with “ziegenahnliche, zweikantige Hornchen’” but more probably to the 
“krummhoérnige Tier” that RCTIMEYER (1862, p. 191) found at the pile- 
dwelling station of Wanwyl, derived from the later portion of the Stone Age, 
where Eguus (RUTIMEYER, 1862, p. 122) is represented largely. At which 
period the goat-horned sheep was replaced by the krumhorned is not stated 
by RUtimeyer, but various finds at Chavannes and Echallens prove that 


during the Middle Ages large krumhorned sheep in all probability were 


common in Switzerland (RUrTiMEYER, 1862, p. 191). 

A comparison between the Karls6 sheep and Ovis musimon gives the 
following results: 

The Karls6 sheep, as is the case with the moufflon, have their rams 
provided with horns whereas their ewes are hornless, but in the former the 
horns are reduced to smaller dimensions than in the moufflon ram, the ewe 
of the Karls6 sheep even losing the knoblike projection of the frontal bone 
that occurs in the moufflon ewe, and in hornbearing cavicorns support the 
os cornu, or the real core of the horn. 

The under jaw accords with that of the moufflon in every respect, save 
the height of ramus ascendens, that is larger in the Karlso sheep. 

The diameter of the brain-case is the same in the ewes. 

The Karls6 sheep show similarity with the moufflon, Ovis musimon, in 


toliowing points: 
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1. The male animal is horned, the female hornless. 


2. The diastema of the lower jaw and the tooth series have similar dimen. 
sions of length. 

3. The diameter of the brain-case. 

4. The distal portion of the shoulder-blade, the collum, and the socket of 
the joint. 

5. The length and thickness of humerus. 

6. The thickness of the cubitus. 

7. Some metacarpalia both as regards length and thickness. 

8. The breadth axis of Foramen obturatum. 

g. The length of the Femur in a few instances, but invariably its thickness. 

10. In the length of the tibia as an exception, but invariably as regards its 
thickness. 

11. The length and breadth of the astragalus. 

12. The calcaneus partly as regards length invariably in respect to height. 

13. The metatarsus seldom in length and breadth. 


The Karls6 sheep show dissimilarity to the moufflon, Ovis musi- 
mon, in the following points: 

1. The horns are reduced in size in the male animal, in the female by the 
disappearance of the projection on os frontale, present in the female of 
the moufflon, which in horn-bearing individuals of the cavicorns forms 
the sole of os cornu or the real core. 

2. The height of the lower jaw at condylus is greater. 


3. The shoulder-blade is, as a whole, shorter, and narrower proximally. 
4. The cubitus, as a rule, is shorter. 


Some metacarpalia are shorter and narrower. 


5 
6. The pelvis and longitudinal axis of foramen obturatum are shorter. 


7. The femur, as a rule, is shorter. 


8. The tibia, as a rule, is shorter. 


g. Some calcanei are shorter. 


As a rule the metatarsus is shorter and more slender. 


The dissimilarities existing between the Karls6é sheep and Ovis 
musimon are not, or at least need not be of genetic origin. The diminution 
of the horn-core, the enlargement of the height of the lower jaw, and the 


tendency towards reduction in the length of the extremities are just what 


might be expected when an animal structure is transferred from a wild state 


to primitive domestication. The similarities existing between the Karlso 


sheep and Ovis musimon are of a kind that point to the latter, in all pro- 


bability, being the original form of the former animals. We must remind the 


reader of the similarity of the length of underjaw, and that of the various 
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portions thereof, in the length of the brain-case, and the breadth of the bones 
of the extremities, with the exception of some few metapodices. RUTIMEYER 
(1862, p. 191) writing about the Swiss Stone Age sheep, Ovis aries palustris 
states that it is characterized not only by "goat-horns” but also by ’’geringe 
Grosse und feine, schlanke Extremitaten”. The Karlso sheep are not goat- 
horned, nor they have slender extremities, since in breadth, as a rule, these 
coincide with those of Ovis musimon, even when they are remarkably short. 
Exceptions to this rule certainly exist in a good number of metapodices, but 
since we are aware that just this portion of the skeleton is that which most 
rapidly undergoes alteration owing to domestication, there is nothing astonish- 
ing in these bones being reduced both in length and breadth, whereas the 
radius and tibia are simply reduced both in length and breadth, whereas the 
radius and tibia are simply reduced as to length but retain the musimon 
breadth. 

As a further inducement to rubricate the Ovis musimon of Sardinia as 
the origin of the Karlso sheep we must remember the fact that at Stora 
Karlso now and again individuals have been unearthed that in both length 
and breadth of their extremities show entire agreement with the moufflons 
mentioned. The sheep stock at Karls6, during the entire period comprised 
by the refuse heaps deposited in and outside the cave at Stora Forvar, were 
very heterogeneous and consisted of a few giants of musimon size, some 
middle-sized individuals and finally of dwarfs, these latter being the product 
of degeneration caused by a primitive, hap-hazard breeding of cattle, since 
they pass below the range of variation of the stock, which may be owing 
to dimorphism of sex. But with astonishing tenacity these dwarfs have re- 
tained the musimon breadth in those bones of the extremities not occupying 
too peripheral a position. 

As regards Denmark WINGE avers (1908, p. 184) that the sheep of the 


Stone Age was small and slender, and in any case derived from the "goat- 


horned race” Ovis aries palustris. NoACK deems (1910, p. 346) that the moss- 
sheep originate from the wild sheep, the moufflon, of Cyprus, Ovis aphion 
Blyth (== Ovis musimon var. orientalis Brandt, so called to differentiate it 
from Ovis musimon var. occidentalis Brandt from Sardinia), and this sup- 
position gains a certain likelihood through BippUuLPn’s drawing and descrip- 
tion (P.Z.S. 1884, p. 593) of the horns of this wild sheep. In that case the 
Danish sheep of the Stone Age may possibly have another genealogy than 
that of the Karls6 sheep whose stock assuredly goes back to the Sardinian 


mouftlon. 
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ON BONE DEPOSITS IN THE CAVE ”"STORA FORVAR” 


THE SUBFAMILY BOVINE, CATTLE. 
BOS. (Tab. 14—18.) 


Skeletal fragments of cattle were unearthed in the cave at Stora Forvar 
in the layers G. 8, G. 7, B. 6, G. 5, I. 5, G. 4, I. 4, B. 3, G.H. 3, H. 3, 
Bb. 2, and B. 1. Thus neat appear here, as was the case with sheep and goats, 


during the Halicherus-Phoca hispida period, prior to the 
presence of Phoca granlandica at Stora Karls6, and these fragments occur 
in all the more recent layers all through the portions still remaining both 
inside and outside the cave or cavern. 

It is naturally of great interest to determine the relationship between 
the prehistoric cattle at Stora Karls6 and the subfossil races of Bos already 
described, viz. Bos primigenius ferus, Bos primigenius domesticus, Bos trocho- 
ceros, Bos brachyceros (Bos longifrons), and Bos frontosus. 

This is feasible only by combining from the literature on the subject 
those limits of variation for the skeleton and various portions of the bite 
of the afore-said subfossil races, as they have been ascertained by previous 
authors writing on the subjects in question, and comparing them with the 
animals from Karlso. We will commence with the cranium and the bite, 
treating the extremities later on. As a matter of course we take into con- 
sideration no fragments but those of fully grown animals. 

Horn-cores were unearthed in altogether six instances from the 
layers J. 5, G. 4, and B, 3. Their length, measured along the large cur- 
vature, is trom 125—145 mm, thus falling within the range of variation for 
the Brachyceros race, since in this race the corresponding measurements are 
72—210 mm, whereas the range of variation for Bos primigenius ferus is 
625—820 mm, for Bos primigenius domesticus 230—240 mm, and for Bos 
trochoceros 230—400 (—841) mm. Concerning the frontosus race there exist 
no statements in the literature of the length of the core, but the Karlso 
animals can be eliminated from comparison with this race owing to their 
cores not being stalked, whereas according to N1ILsson (1847, p. 556), who 
established the frontosus race, this race has "horns fixed on longer stems 
than in any other known ox”. 

As regards the smallest diameter of the core at base, there are 
5 specimens measuring from 35—36 mm of the brachyceros type (24— 
47 mm) or the trochoceros type (25—65 mm), whereas one specimen, un- 
earthed in /. 5, measuring 40 mm, falls within the range of variation even 
for primigenius domesticus (39—66 mm). The largest diameter at 
base in the Karlso animals is 42—49 mm, thus falling within the range of 
variation both of brachyceros (30—55 mm) and primigenius domesticus (42— 
82 mm), but below that of trochoceros (50—78 mm). With regard to the 
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-ircumference of the core at base, one specimen from /. 5 measuring 


125 mm, is of the brachyceros type (89—155 mm), whereas the other 5 


specimens, measuring 130—140 mm, also fall within the range of variation 


for primigenius domesticus (130—230 mm) and partly for trochoceros (135 
223 

As the ultimate result it appears that the Karls6 animals have 
cores of the brachyceros type, this being evident from their 
length and from their smaller diameter at base. Those characteristics by 
which they show agreement with other subfossil races of Bos, are such as 
partly coincide with these and brachyceros. 

For the sake of completeness we here state the measurements for the 
core of primigenius ferus: Length along the large curvature 625—1300 mm, 
smallest diameter at base 88—111 mm, largest diameter at base 110—141 mm, 
and circumference at base 293—458 mm, thus figures that are far higher 
than those of the Karlso animals. 

It is impossible to employ the direction of the horn as a characteristic 
of species, while only with the assistance of vast material can it be pos- 

to make it a characteristic of race, since concerning Bos grunmens 
RUTIMEYER states (1867, vol. II, p. 111): "Wie die Starke der Horner, die 
bst ginzlich fehlen kénnen, so schwankt auch ihre Richtung.’”” Concerning 
Bos indicus RUTIMEYER also writes (1867, II, p. 117): "Die Starke, Form und 
Richtung der Horner wechseln bis in’s Ausserste; neben ganzlich hornlosen 
fieren findet man alle Grade bis zu solchen mit Hérnern von colossaler 


Grosse. 


In one fragment of an upper jaw of Bos, unearthed in layer B. 
length of the molar series can be determined as 132 mm. The 
corresponding measurement for primigenius ferus is 160—181 mm, and for 
trochoceros, "kleine Trochoceros. Rind yon Morigen.” (STUDER, 1883, p. 106) 
136 mm; in brachyceros ( longifrons) the molar series in the upper jaw 
is 128 mm in length according to NiLtsson (1847, p. 560): "Unter einem 
kleinen Hiigel bei Montet, Canton Waadt, angeblich mit Rémischen Ruinen 
fand ich auch einen ganz erwachsenen Oberkiefer einer wahrhaft zwerg- 
artigen Kuh von 108 mm Lange der ganzen Backzahnreihe” (RUTIMEYER, 
(1862, p. 172). "Bei heutigen Racen schwankt dieser Betrag zwischen 115 
und 145 mm. An einem sehr kleinen Kuhschadel aus Algier finde ich selbst 

3 mm” (RUTIMEYER, 1862, p. 172). Since RUTIMEYER (1862, p. 203) 
ascribes this Algerian cow to brachyceros, we thus obtain a range of variation 
in the length of the molar series of the upper jaw oi the brachyceros of 
113—128 mm. According to the length of the molar series of the upper jaw, 
the Karlsé animals thus rank between the brachyceros and the small trocho- 


ceros species that STUDER (1883, p. 106) found at the Bronze Age station 
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of Morigen. In this species, according to SruDER (1883, p. 106) the teeth 
are broader and more massive than is the case with the brachyceros. In 
the cave at Karlso there were unearthed molars from the upper jaw that in 
breadth and pretty closely in length show agreement with primigenius dome- 
sticus. For this race from Moosseedorf RtTIMEYER (1862, p. 134) gives 
the following dimensions in length and breadth for the three molars of the 
upper jaw: M' 30 mm, 20 mm, M? 32 mm, 20 mm, M* 30 mm, 20 mm. 
Those from Stora Férvar measure for M! 20—25 mm in length and 17— 


x 


22 mm. in breadth, the corresponding measurements for M? being 25—28 mm 
O 


and 16—21 mm, and for M* 27—29 mm and 15—20 mm. Some of the molars 
of the upper jaw are certainly small in proportion to the molars of the upper 
jaw of the primigenius domesticus, as RUTIMEYER conceives this race; but 
others undoubtedly approximate this race in a very marked degree. 

If we now proceed to study the lower jaw of the Karlso animals 
and commence with the bite, we find that the molar series in two fragments 
of the lower jaw, unearthed from beneath in the layers B. 6 and B 1, present 
a length of 126—140 mm, this measurement falling within the range of 
variation for the brachyceros (122—140 mm) but is considerably below the 
limits of variation for primigenius ferus (162—170 mm). In the collection 
of bones from Stora Forvar there are number of loose molars from the 
lower jaw and among them are some that in both length and breadth are 
of brachyceros type, others, in this respect, are of primigenius domesticus 
type, while some even agree with the primigenius ferus, Let me give but a 
few instances. In the layer /. 5 there was a molar M, 30 mm in length and 
16 mm broad; for the primigenius race from Moosseedorf RUTIMEYER (1862, 
p. 133) states the length of M* as 30 mm, and its breadth 17 mm. From the 
laver G. 4 there is an M' that is 28 mm in length, and in the layer B. 7 one 
was found 27 mm in length; as regards length these teeth fall within the 
range of variation for primigenius ferus (26—30 mm) and far beyond the 
limits of variation for brachyceros (20—21 mm). All the M,s unearthed at 
Stora Forvar, on the other hand, are of smaller dimension than those of 
both primigenius ferus and primigenius domesticus, but are larger than those 
of brachyceros. Their length is namely 35—37 mm and their breadth 14— 
16 mm, whereas corresponding measurements for primigenius ferus are 46— 
51 mm and 20 mm, for primigenius domesticus 43 mm and 17 mm, and for 
brachyceros 32.,5—34 mm, and 12—14 mm. 

As regards the length of the diastema in the lower jaw 
between the foremost premolar and the canine (lateral incisor) the Karlso 
animals surpass the brachyceros type and in breadth fall within the range 
of variation for the trochoceros. In two fragments of the lower jaw un- 
earthed in the layers /. 4 and B. 3 the afore-mentioned diastema measures 
118—107 mm. The corresponding figures tor brachyceros are go—95 mm 
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The horn-core:- 


| 
| Largest diameter at base . 


Smallest 
| Circumference at base 
Length along the great curvature 
| Basal index. (B:A) . 
The maxilla 
| Length of the molar series 
three molars . 


premolars 


| Length of } 


Breadth 


Length M"* 


| 
Breadth 


| Breadth 
The mandibula : 
Length of the diastemma 
Length from P2 to border of incisivs 
| Height at 
| Length of the molar series 
three molars 
premolars 
M 
| Breadth 
| Length M. 
Breadth 


Length M 20—28 - 124—25 
| 


Breadth II—14 | — |II—12| 14 


and for trochoceros 95—140 mm, and perhaps small trochoceros animals from 
Morigen, according to STUDER (1883, p. 106) only attain to 80—90 mm. On 
the fragments of the lower jaw mentioned as obtained from the layers /. 4 
and B. 3, the height of ramus horizontalis measured immediately 


in front of the foremost premolar, is obviously great (38—42 mm), and far 
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Bos 


TAB, 14. 


| primigenius ferus 
after 
| Meyer, Riitimeyer, 
Naumann, Liljeborg, 
S. Nilsson, Nehring, 

Cuvier 


mm 


Bos 
primigenius 
domestic. 

after 
Riitimeyer, Feittels, 
Naumann, Studer 


mm 


Bos 
brachyceros 

after 
Riitimeyer, Cavertini, 
Strabel, Feittels, Nau- 
mann, Studer, S. Nilsson 


Bos 
trochoceros 
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Riitimeyer, v. Meyer, 
Studer, Naumann 


Bos 
frontosus 
after 

S. Nilsson, 
Rititimeyer 


42—78 
39—66 
130—230 


230—400 


150—1I70 
43 


162—170 


60 


mm 


24°—47 


mm 
50—78 (—144) 
25—65 (—94) 

135—223 (—391) 
250— 400 (—841) 
max. I.s53 
136 
83 


53 


exceeds that of the brachyceros type (29 mm according to ZEITTELEss, 1872, 
p. 165), even showing a certain adherence to primigenius ferus (43—60 mm.). 

In the layer /. 4 a cranial fragment was unearthed in which the length 
of the orbita may be determined as 64 mm; this measurement is 
rather high in relation to corresponding measurement of a fragment of a 
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brachyceros cranium from the Middle Ages of Sweden (Z.LS., No. 4680), 
where the length of the orbit is only 55 mm. In an Angler bull with 
555 mm (Z.I.S., No. 1708) the orbit measures 69 mm 


a length of profile of 
in length: in a brachyceros cranium similar to that described by NILsson 
(1847, p. 560) the length of the orbit is 58 mm, the profile length of the 
cranium mentioned is 397 mm. The orbit unearthed in layer J. 4 thus proves 

belonging to a rather large animal, or at least that the Karlso cattle are 
descended from a large species. 

Remains of anterior extremities of cattle, serviceable for the 
determination of race, occur only from the layers G.7, G. 5, G. 4, B. 3, and 
B. 1. the bones of extremities unearthed in these layers being very shattered. 
It was only in the layer B. 3 that a complete bone was found, a metacarpus, 
but otherwise there are only proximal or distal portions, i.e. the bones are 
broken, or rather smashed about the middle of the bone, probably in order 
to extract the marrow. 

The breadth of the distal caput humeri of the humeral fragments 
vary between 64 and 71 mm. The corresp mding measurements for 
primigenius ferus are 104 mm, and for brachyceros 64—73 mm. NILSsON 


(1847 


p. 560) states the humerus breadth in question to be 58 mm (or 
2 inches 4 lines) in Bos longifrons ( brachyceros). As regards the distal 
breadth of the humerus the Karls6 animals thus rank entirely within the range 
of variation for the brachyceros. 

Far different are the fragments of the radius. The surface of the 
proximal articular surface measures 67—75 mm in breadth, while the 
full width of the distal epiphysis amounts to 63—76 mm. NAUMANN 


(1575, 31) describes a radius of a brachyceros (from the Starn- 


p- 
Lake) as having a proximal breadth of 62 mm and a distal 


mm, and a radius of primigenius domesticus of which 
the afore-said dimensions run to 73 and 71 mm respectively. Thus the 
Karlsé animals as regards their breadth of radius hold an intermediate 
position between brachyceros and primigenius domesticus, as NAUMANN 
has conceived these races, It may perhaps be mentioned that NAUMANN’s 
brachyceros radius has a length of 216 mm and therefore is very short 
in proportion to the radius that STUDER (1533, p. 99) attributed to brachy- 
ceros, since these measured 240—260 mm in length. NaumMaANN’s brachyceros 
radius is short even in comparison with NILsson’s (1847, p. 560) ”Longi- 
frons’-radius from the Scanian peat-bog, since this measures 247 mm in length. 
The primigenius domesticus radius the breadth dimensions of which have 
just been stated, according to NAUMANN measures 204 mm in length and 
therefore is very slightly above the upper limits for brachyceros as STUDER 
(1883, p. 107), according to the above-mentioned figures, determined them. 


For the small trochoceros specimen from Morigen STUDER (1883, p. 107) 
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states the length of radius to be 230 mm, thus completely within the range 
of variation for brachyceros according to SrupEeR. The range of variation 
for the length of radius in brachyceros, trochoceros, and primigenius domesti- 
cus, thus intersecting, and therefore they evidently have far shorter 
a radius than primigenius ferus, where the length of the radius exhibits a 
range of variation of 360—390 mm. 

The fragments of metacarpus are, more especially, typical of the diffi- 
culties that present themselves in ranging the cattle from Stora Férvar among 
the prehistoric races of Bos enumerated by previous authors. The metacarpus 
from the foreleg unearthed in the layer B. 3, in length measures 168 mm, 
is proximally 50 mm in breadth, at the centre of diaphysis 26 mm and distally 
50 mm. The corresponding measurements for primigenius domesticus are 
169—186 mm, 52—-60 mm, 25—35 mm, and 51—60 mm, while for brachy- 
ceros they are 160—200 mm, 42—56 mm, 24—32 mm, and 41—60 mm. The 
metacarpus from layer B. 3 thus lies on the limit between brachyceros and 
primigenius domesticus, so it is very difficult to decide to which of the two 
races it should be classed. In the layer G. 4 there was a fragment of a meta- 
carpus that having a breadth at the centre of diaphysis of 35 mm., and com- 
pletely falls within the range of variation of primigenius domesticus and 
above that of the more gracefully built brachyceros. 

The metacarpus of a Swedish longifrons (= brachyceros) from a Scanian 
peat-bog by NILsson (1847, p. 560) and KINBERG (1869, p. 854) is stated 
to be in length 179—192 mm, the breadth proximally 47.,—51 mm, at the 
centre of diaphysis 25—29 mm, distally 47.5—53.3 mm. The metacarpus from 
B. 3 is thus shorter than that of the peat-bog animal but the dimensions 
of breadth fall within their range of variation. On the other hand the 
metacarpal fragment from G. 4, even when compared to the Scanian longi- 
frons, exhibits an obviously broad diaphysis, indicating a far more powerful 
animal. According to Kinperc’s "Table of Measurements” (1869, p. 473) 
concerning the metacarpalia of a subfossil Bos taurus from Stockholm, a 
diaphysis in breadth 34.5 mm, i.e. agreeing with the fragment from G. 4 
(35 mm) may occur with a total length of metacarpus of 187 mm, thus coming 
within the range of variation for Swedish longifrons and also for that of 
primigenius domesticus (169—186 mm). By its breadth, however, the frag- 
ments from G. 4 belong only to primigenius domesticus, this race here there- 
fore being represented. 

In the KinsBerG table already mentioned (1869, pp. 468—473) there are 
measurements for 270 specimens of metacarpus of Bos, found during 
excavations made in Stockholm, and mostly, indeed perhaps exclusively 
derived from medieval stock. The range of variation for the length of the 
bone is 151—205 mm thus including dwarfs that fall below the lower 
limit for metacarpus in brachyceros (160—200 mm). Partly this range 
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of variation may be explained as dimorphism of sex, but it is nevertheless 
far too large for this alone to be a satisfactory explanation. Evidently the 
old Swedish races have been very unequal in size, consisting of giants and 
dwarts that have existed simultaneously in the same herds. It is not possible 
to detect in KinBerG’s Table in the bovine metacarpus any connections between 
the historical age of the bone and its length, or, in other words, any grouping, 
according to the period, in long legs and short. As a proof of this I may 
mention that at one place 9 ft below the surface there were unearthed meta- 
carpi 158, 167, 175, 180, 183, 185, and 195 mm in length. The shortest bone, 
measuring 151 mm, and the longest, measuring 206 mm, both belong to the 
superficial laver 2—6 ft below the surface. At the deepest place in the find, 
12 to 18 ft below the surface, the metacarpi measure 175, 176, 184, 186, 
and 203 mm. 

As stated above the metacarpi of Bos taurus of old Swedish stock 
measured by KinBerG vary between 151—205 mm in length. If we compare 
with this that the length of metacarpus in brachyceros, as this race was 
conceived by RUTIMEYER (179—-182 mm), ZEITTELES (178 mm), NAUMANN 
(160—168 mm) and StupER (190—200 mm), we find that a range of 
variation from 160 to 200 mm, the reflection naturally follows that brachy- 
ceros, as regards the length of metacarpus, spans almost the entire range 
of variation that, on the whole, can occur in Bos taurus domesticus, 
an instance how bad and subjectively circumscribed the brachyceros race 
would be, if the results arrived at by the various authors were collated. 

With the exception of calcaneus and astragalus the fragments of bone 
from the hind extremities of cattle are extremely defective in the 
collection of bones accumulated from Stora Forvar. 

The transverse diameter of the upper surface of the tibial articular surface 
in those specimens unearthed in layers B. 7 and J. 4 measured 89 and 105 mm 
respectively. For primigenius ferus the corresponding measurements are 130— 
132 mm, for brachyceros RUTIMEYER (1862, p. 135) has the figure 87 mm 
and for the great trochoceros race from Concise of the Swiss Stone Age, 
RUTIMEYER (1862, pp. 136—140) gives the figure 116 mm. The fragment of 
tibia from B. 1 can thus be ascribed to brachyceros, but that in /. 4 with 
a breadth of 105 mm points to a powerful race. For a male animal of the 
large Simmenthal Saanen race RUTIMEYER states the breadth of the proximal 
surface of the tibia to be 102 mm (RUtTIMEYER, 1862, p. 135 and 
the foot note). The fragment from /. 4 thus, in massiveness, attains 
the same value as the largest cattle of the present day, standing between 
the brachyceros and trochoceros, but below the range of variation for primi- 
genius ferus. 

The breadth surface of the tibial joint towards the astragal, according 
to RUTIMEYER (1862, p. 103) in primigenius ferus is 52—53 mm, in brachy- 
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ceros 40 mm (RUTIMEYER, 1862, p. 135) and in recent Simmenthals race it 
is 47 mm. The corresponding measurements for the KarlsO animals are, 
according to fragments of tibia in the layers G. 4 and Bb. 3, 43—44 mm, so 
much larger than in the brachyceros race according to RUTIMEYER and evi- 
dently standing between this race and the huge Simmenthal animal. 

In the layers B. 6, G. 4, B. 3, G. H. 3, H. 3, and B. 1 bovine calcanei were 
unearthed. The total length varies between 111—145 mm, the length of the 
iber from 64—S8i mm and the greatest height of the lateral side 


ube 
45—55 mm. Corresponding measurements for the primigenius ferus are 170— 
195 mm, I114—I29 mm, and 64—68 mm, for the primigenius domesticus 
156 mm, 77—96 mm, and 50—57 mm, while for the brachyceros they 
are 103—135 mm, 64—72 mm, and 42—45 mm. From these figures it appears 
that a portion of the heel-bones from Stora Forvar, as regards their total 
length, belong to the brachyceros, a portion to primigenius domesticus, while 
some portion falls within the limits of variation where the measurements of 
the two prehistoric races afore-mentioned coincide (124—135 mm total 
length), as regards the length of tuber the primigenius domesticus and brachy- 
ceros are differentiated from each other, as we know; at Stora Forvar there 
re some heel-bones that as regards length of tuber belong to brachyceros 
and others that in length of tuber belong to primigenius domesticus. But as 
regards the height of the heel-bone at the lateral side all the heel-bones 
from Stora Forvar belong to primigenius domesticus. 

As regards the calcaneus, the animals of Stora Forvar were an inter- 
mediate form between brachyceros and primigenius domesticus. 

The same holds good as regards the astragal. Those unearthed in 
the layers G. 7, /. 5, G. 4, B. 3, G. H. 3, H. 3, B. 2, and B. 1 being 53—65 mm in 
length and 32—42 mm broad at the distal surface. The correspond- 
ing measurements for primigenius ferus are 83—8& 9 mm and 52—56 mm, 
for primigenius domesticus 63—74 mm and 42—49 mm, and for brachy- 
ceros 52--65 mm and 32—40 mm. In length some astragals belong 
to the brachyceros race, some fall within those limits where (63—65 mm) 
the range of variation for brachyceros and primigenius domesticus, intersect 
each other. With respect to the breadth of the astragal the brachyceros and 
primigenius diverge widely the one from the other — there are astragals 
from Stora Forvar that in dimensions of breadth belong to primigenius 
domesticus, lying at the lowest limit for variation in this race. 

No entire metatarsal was obtained from Stora Forvar, but frag- 
ments were unearthed from the layers G. 4, J. 4, B. 3, G. 4.. 3, H. 3, and B. 1. 
The breadth of the proximal articular surface varies between 37—5I mm, 
the breadth ot the diaphysis at the centre is 18—23 mm, and the breadth of 
the distal caput pedis 43—56 mm. Corresponding measurements for primi- 


genius domesticus are 37—42 mm, 24—28 mm, and 50—52 mm; for trocho- 
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ceros they are 41—49 mm, 21 mm and 48—57 mm, while for brachyceros they 
are 27—47 mm, 18—26 mm, and 38—55 mm. If we scrutinize these figures 
we shall find that the metatarsal fragments concerning breadth of the diaphysis 
belong to the brachyceros race, some equally to trochoceros, while with respect 
to the other dimensions of breadth cf the metatarsus the Karlso animals 
chiefly fall within those limits where primigenius domesticus, trochoceros, 
and brachyceros intersect. One metatarsal fragment from B. 3, with a breadth 
of the proximal articular surface amounting to 51 mm may surely be 
deemed derived from a trochoceros, and the same may be the case with a 
metatarsal fragment from B. 1, having a breadth of the distal caput pedis 
that is 56 mm. 

Though no complete metatarsal derived from Bos, by which the total 
length of the bone could be determined, was unearthed at Stora Forvar, yet 
it is of interest to compare those lengths given by KinBercG (1869, pp. 484— 
491) tor metatarsalia of Bos from medieval Stockholm with that range of 
variation which a study of the literature affords to the prehistoric forms of 
Bos. KiNBERG measured 328 specimens of metatarsus and found that the length 
varies between 173—248 mm, one specimen even indicating a length of as 
much as 280 mm, The corresponding measurements for primigenius ferus 
are 270—207 mm, for primigenius domesticus 192—200 mm, for trochoceros 
185—200 mm, and for brachyceros 178—240 mm. On scrutinizing these 
figures we find that there is no difficulty in determining whether a meta- 
tarsal belongs to the primigenius ferus type or no; furthermore from these 
figures we ascertain the following premises: A metatarsus 178—184 mm in 
length is peculiar to brachyceros, if 185—191 mm to brachyceros or trocho- 
ceros; if 192—200 mm it belongs to brachyceros, trochoceros or primigenius 
domesticus ; if 201—220 mm it is ascribable to brachyceros or trochoceros ; 
and finally, if 221—240 mm to brachyceros alone. Thus the ’’small’” peat- 
cow alone commences and closes the series, i.e. can possess the longest meta- 
tarsale of all the domesticated species. This proves how indifferently the 
brachyceros race is defined if the opinions of the various authors of this 
race are collated. The brachyceros with a length of metatarsal of 1783—240 mm 
spans almost the entire possibilities of variation in the length of metatarsals 
for Bos taurus domesticus, as these possibilities of variation appear from 
KINBERG’s measurements. 

Just as above we found it to be the case with the metacarpale of the 
old Swedish races, according to KinBerc’s Table the same conditions pre- 
vail for metatarsale as regards there being no regular connection between 
the length of the bone and its historic age, i.e. no variation bounded by hard 
and fast rule. This is proved by the following facts. The shortest meta- 
tarsus measuring 173 mm was unearthed 7—15 ft below the surface, the 
longest, 280 mm, 8 ft below the surface; that nearest in length, 248 mm, was 
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iound 9 ft below the surface, but there the other ossa metatarsalia measured 
190, 192, 194, 196, 198, 203, 204, 205, 214, 217, 219, 236, and 248 mm. At 


the deepest spot where finds were made, 12—18 ft below the surface, the 


metatarsus measured 179, 190, 191, 197, 207, and 208 mm. From this we 


see that animals of very different size existed simultaneously in the same 


herd, indeed one animal, with a metatarsal length (280 mm) of primigenius 


ierus type has lived contemporaneous with one having a metatarsal length 


(173 mm) less than what has been found to be the minimal measurement 


tor the brachyceros race on the Continent, viz. 178 mm for a metatarsal 


irom Starnberger Lake, according to NauMANN (1875, p. 32). So great a 


ditterence can scarcely be owing to sex dimorphism alone, but indicates in- 


equalities in the herd, occasioned by primitive methods of breeding having 


rendered the entire stock ’’rassenlos’’. 


The investigations mentioned above indicate that the skeletal fragments 


oi cattle unearthed in the Stora Foérvar Cave at Stora Karlsé show agreement 


with both Bos primigenius domesticus and Bos trochoceros as also with Bos 


brachyceros, indeed, in one instance even a certain conformity to Bos primi- 


genius ferus. This is not to be understood as signifying that if a skeletal 


fragment shows agreement with one of these Bos species, another with some 


other, &c., &c., but that one and the same identical fragment can show 


similarity to two or three of these species. It signifies therefore that the 


Karlso animals, regarded as stock, form an intermediate species between the 


atore-said Bos species. When RttimeveR, in the year 1867, abandoned the 


trochoceros race he had set up in ’’Fauna der Pfahlbauten” published in 1864, 


p. 137 (which race he had set up on the pattern of a fossil Bos species that 


H. von MEYER in 1835 had described from the diluvial of Arezzo and Sienna 


under the denomination of Bos trochoceros) and transferred the trochoceros 


race to the primigenius cattle ("Geschichte und Anatomie fiihren uns die 


~cene 


ler Zahmung der diluvialen Primigenius-Ochsen und seine allmahliche 


Umwandlung in der Trochoceros- und Frontosus-Form sprechend vor Augen” 


| KUTIMEYER, 1867, Vol. II, p. 168]) this simplified the position of the Karls6 


animals to the prehistoric subfossil Bos species, and placed them as an inter- 


mediate species between the primigenius cattle and the brachyceros. Such 


intermediate forms are described in the literature from other finds in various 


places. STUDER, in the Stone Age station Lattrigen (1883, pp. 102-103) as 


also at the Bronze Age station Mérigen (1883, pp. 107—108) and at Ligerz 


in the Bieler Lake, probably also of the Bronze Age (1883, p. 108) found 


cranial fragments that bore the impress of both primigenius and brachyceros. 


STUDER (1883, p. 108) deems "zur Bildung dieser Form scheinen Primigenius- 


und Bbrachyceros-Elemente zusammengewirkt zu haben”. 


On the frontosus race RttiMeyER declares (1867, Vol. II, p. 113): 


“Das Frontosus ist das blosse Product der Zahmung des europdischen Wild- 
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jndes, das Bos primigenius; mithin ein Kunstproduct, eine von Menschen 
durch Jahrtausend langen Einfluss erzeugte neue Species von der Stammform 
vornehmlich durch Sistierung des Wachstums von seinem naturlichen Ab- 
schluss abgewichen, ein arrét de développement, hauptsachlich erzeugt durch 
‘riihe Uebernahrung und wahrscheinlich auch durch zu fruhe Geschlechts- 


tigkeit, welche den normalen Fortschritt zum Schlusspunkt des wilden Tieres 


RiTIMEYER furthermore states (1867, Vol. II, p. 156): “Ueberall bilden 
Trochoceros-Schidel die Vorboten der Frontosus-Race... Scharfe Grenzeh 
»wischen Trochocerus und Frontosus lassen sich daher nicht ziehen; immer- 
n scheint die volle Auspragung des letzten wesentlich der jungsten Ver- 
cangenheit anzugehéren und im Ganzen auffallend rasch vor sich gegangen 
sein. Finden sich auch schon im Steinalter der Schweiz (Moosseedorf) 
seltene Schadel, welche diese Bezeichnung verdienen, so werden sie doch 
etwas hautiger in der Bronze- und Eisenperiode (Concise, Chevroux, La Peéne, 
einzelne Ablagerungen in Mecklenburg .. .” "Wie die historische Untersuchung 
zeigt. gelangt demnach die Zwischenform des Trochoceros zu keiner grossen 
Stabilitat, sondern schritt rasch zum Grade des Frontosus weiter...” (RUt1I- 
YER, 1867, Vol. II, p. 158). 
On the trochoceros race RttTIMEYER (1867, Vol. II, pp. 149, 150, 
151) states the following: “Ich habe mich veranlasst gesehen der Trochoceros- 
Form wilder oder zahmer Rinder den Titel einer besonderen ’Race’ zu ent- 


viechen und sie mehr als individuelle Variation innerhalb des primigenius Typus 


erklaren: auch die Anerkennung einer selbststandigen Stammform, Bos 
trochoceros H. von Meyer fallt damit weg”... “ebenso glaube ich den Schadel 
aus Arezzo, auf welchen H. von Meyer die Species Trochoceros grundete, 
als weiblichen Schidel bezeichnen zu diirfen”... "Obschon ich alle 
Trochoceros-Schidel, die mir zu Gesicht gekommen sind... ftir weiblich 


halten musste, so méchte ich doch keineswegs von vorn herein jeden Trocho- 
ceros-Schadel ttberhaupt fiir weiblich erklaren.” 

On the brachyceros race RUTIMEYER states (1867, Vol. Il, pp. 
9, 130, 162) as follows: 

‘An der Brachyceros-Race erscheinen mancherlei Wirkungen der Kultur 
mit Merkmalen combiniert, welche weder auf die Rechnung von Zuchtung, 
noch bisher mit Bestimmtheit auf eine der bekannten wilden Species zuruck- 
vefiihrt werden konnten. Vorbehaltlich neuen Erfahrungen muss ich somit 
Brachyceros als eine natirliche Species bezeichnen, deren Stamm- 
form uns in reinem Typus dermalen wohl noch unbekannt ist.” 

"Auf dem ganzen grossen Gebiete, das mir zumeist aus den frithesten 
Anfangen menschlicher Kultur Reste des Brachyceros-Rindes lieferte, von 
den Torfmooren Mecklenburgs (Penzin) und des Harz (Anhalt-Bernburg), 
durch Mihren (Olmiitz) und die Pfahlbauten der schweizerischen Stein- 
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periode Moosseedorf, Wangen, Biel, Wanwyl, etc. etc.) bis zu den etruskischen 
Graberstatten bei Bologna (Marzabotto) erwies es sich durchweg mit Be- 
stimmtheit als gezahmtes und an manchen Orten selbst als alteres Haustier 
als das Primigenius-Rind.” 

"Es lassen sich innerhalb des Umfangs des Genus Bos wenige Beispiele 
von Tieren auffihren, welche, nicht nur innerhalb eines gemeinsamen gros- 
seren Verbreitungsbezirkes, sondern an den meisten Localitaten mit und neben 
einander lebend, so grelle Unterschiede boten, wie die machtigen dem Urstamm 
an Grosse und Bewaffnung wenig nachgebenden Primigenius-Rinder von 
Rabenhausen und die zwerghaften, kleinhérnigen Tiere von Biel, Ueberlingen, 
Wismar, Penzin, Olmitz, Marzobotto. Gerade an Stellen, wo er zuerst er- 
scheint, also in einer Periode und an Orten, wo auch die Premigenius-Race 
in reinster Form auftritt, sind die Eigentumlichkeiten des Brachyceros am 
scharfsten ausgepragt...” 

The dwartish brachyceros making its appearance among the huge primi- 
genius animals need not necessarily signify that it forms a race of its own, 
since the difference in size may depend on sex dimorphism, or on bad methods 
of breeding, by which the herds were rendered very unequal, as is the 
case, for instance, with the sheep of Stora Forvar. As we are aware "die 
Kigentumlichkeiten des Brachyceros” are correlative to reduction in size. 

As the chief reason for the brachyceros not being descended from primi- 
genius RUTIMEYER advances (1867, Vol. II, p. 167) "die grosse Verengerung 
der Hirnkapsel in der Gegend des Hornansatzes, dann die Verkurzung der 
sonst schlank gebliebenen Schnauze und das starke und rohrige Vortreten der 
Augenhohlen”. Concerning the signification of the afore-mentioned reduction 
of the brain-capsula, it may be observed that those measurements taken by 
RUTIMEYER (1867, Vol. II, Table of Measurements on p. 171) are superficial 
measurements and thus include the sinus formations in the frontal. Their size 
in Bos, however, largely depends on the size of the horn, and is reduced 
in the hornless species, Bos akeratos, to a minimum. The brachyceros with 
its small horns exhibiting a restriction of the exterior contours of the brain 
capsula cannot therefore solely be urged either as proof pro or contra the 
derivation of the brachyceros from primigenius. Here the question is of a 
different kind, viz. whether the horns of the primigenius can be reduced in 
size to that of the brachyceros, a matter we intend to elucidate below. 

RUTIMEYER’s urging the relatively short nose of the brachyceros as a 
proof that this race does not trace its origin to primigenius seems peculiar, 
since RUTiIMEYER (1867, Vol. II, p. 159) concerning the Niata race, the 
most short-nosed of all Bos species, declared: "Die Niata-Ochsen von 
Brasilien sind Abkémmlinge europaischen Primigenius-Viehes.” 

That shortening of the muzzle really does occur on domestication is 
evident from a comparison between wild and domesticated individuals of 
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Bos grunniens; since according to the figure-values stated by NEHRING (1888, 
p. 137) and the measurements made by the author on Yak crania in the 
Zootomic Institute of Stockholm, the length of the muzzle from the tip of 
intermaxillare to the central point of the transversal line through P* forms a 
percentage of the basilar length of the cranium amounting in Bos grunniens 
ferus 8 to 32.3—331 %, 2 35.3 %, and in Bos grunniens domesticus 3 
31.9—32.6 %, 2 32.5%, thus a relatively shorter muzzle in the domesticated 
individuals. 

Finally the great breadth of the brachyceros cranium, measured across 
the tubular-shaped orbital sockets, is an indication that the brachyceros is a 
diminished type of a larger primary stock; since whenever such a reduction 
occurs the eye is one of those organs less affected than others by the dimi- 
nution. The figures adduced by RUriMEyYeErR (1867, Vol. II, pp. 167, 171) are: 
’Stirnbreite zwischen den Augenhohlen aussen” in a percentage of the basilar 
length of the cranium: 


Primigenius (average figure from 10 crania) 48 


As has been mentioned above RttimeyeR considers brachyceros to 
be a special species although not known in wild condition, but he, 
however, appears (1867, p. 160 not entirely to refute kinship between brachy- 
ceros and the zebu, more especially the Bengalese variety. He also deems 
that the zebu too is "ein ebenfalls einstweilen nur in gezahmtem Zustand 
hekanntes... Haustier” (Lc., p. 169), and without genetic connection with 
Bos sondaicus. 

On p. 110 (1883) states: "Die altesten Ansiedler_ be- 
sitzen erst das kleine Brachycerosrind, in der spateren Steinzeit wird 
das wilde Bos primigenius gezahmt und zeigt bald verschiedene Varie- 
teten. Es ist das spatere Steinalter die Blutezeit der Rindviehzucht. Ver- 
schiedene grosse Primigeniusrassen werden geziichtet und Kreuzungsprodukte 
zwischen Primigenius und Brachycerosrind erzeugt. In der Bronze-Zeit... 
ist das Rind weniger haufig und in verkummerten Rassen vorhanden, welche 
Charakter der Kreuzung an sich tragen.” StupER deems the brachyceros 
cattle to be genetically separated from the primigenius cattle and the inter- 
mediate form to be a result of bastardizing. But naturally there is another 
explanation for the intermediate forms, i.e. that brachyceros is not genetically 
distinct from primigenius, but simply forms a modification derived therefrom ; 
in this case forming the smallest individuals of the primigenius type, or in 
other words falling far below the limits of the range of variation for the 
primigenius type. This opinion, which the author deems most natural, has 
previously been expressed by several scientists, perhaps first of all by 


70 


| j 
| 
| | 
| | 
192 
| | 
| 
| | 
| 
| 
| 
| VN id 
4 
3 
| 
| 
| 
| 
| | 
| 
| 
| 
| 
| 
=f 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
| 
= 
| 
| 


193 
ON BONE DEPOSITS IN THE CAVE ”STORA FORVAR” 


NEHRING who (according to KLatt, 1913, pp. 449, 450) deems "das Torf- 


rind nichts weiter sei als eine Zwergform des Primigeniustypus”. In order to 


clear up this problem we have to find out whether the brachyceros shows 
such characteristics as indicate descent from a larger species, and whether 
there is any physiological possibility of the gigantic (as generally imagined) 
Bos primigenius ferus of diminishing to the degree that it presents the size 
of the small peat-bog animal, brachyceros type. In order to answer this 
question we must chiefly keep to the cranium and then adhere to the prin- 
ciple that a small individual of the same species as a 
large individual is never a photographic reduction 
of the latter. We must carefully distinguish between photographic 
reduction and physiological reduction, the latter affecting some portions of 
the body more than others, by which the proportions are altered. An extremely 
profitable material for the study of the physiological nature of the reduction 
in the genus Bos is a comparison between wild and domesticated individuals 
of the Bos grunniens. LECHE (1904, p. 13) und NEHRING (1888, p. 137) 
have carried on investigations on the influence of domestication on the 
cranium of Bos grunniens, and both have come to the result that the cranium 
becomes shortened, but that the molar series only to a very slight degree, or 
in no degree whatsoever is affected by this shortening. Concerning this LECHE 
states (1904, p. 14) "dass beim Ubergang des Yaks in die Domestication, 
die Backzahnreihe durchaus nicht in demselben Masse wie der ubrige Korper 
verkleinert worden ist, sondern etwa die Grosse der Stammform beibehalten 
hat”. In order to elucidate this with figures we ought to determine the relative 
length of the molar series in proportion to the length of the cranium. LECHE 
(1904) states measurements for 4 crania of Bos grunniens ferus $ and for 
2 crania of Bos grunniens domesticus $, and NEHRING (1880) states measure- 
ments for 2 crania of Bos grunniens ferus, 1 and 1 9, and for 3 crania 
of Bos grunniens domesticus, 2 $ and 1 ¢. The greatest length of the cranium 
measured from the tip of the intermaxilla, to the centre of crista occipitalis, 
was for the wild yaks investigated by Lecne 540—610 mm, for the tame 
yaks 480—517 mm. The greatest length of the cranium in those animals 
measured by NEHRING in the case of the ¢ wild yak was 624 mm, and the 
2 503 mm, and for the domesticated yaks it amounted to 399-422 mm for 
é, and for 2 to 448 mm. Thus constantly a shortening of the cranium 
occurred on domestication. If, in accordance with the measurements given 
in the works of LEcHE and NEHRING, we calculate the length of the molar 
series in a percentage of the greatest length of the cranium we shall find 
this percentage for the wild yaks vary between 21.4 and 26.5 % and for 
the domesticated yaks between 25.6 and 29 %, which proves that the 
molar series is not affected by the shortening in the same degree as the 
cranium in its entirety, at all events not at the commencement of domesti- 
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TAB. 17. 
Boos | 
The posterior extremity iG. 7} B. 6 I. 
Femur: | 
Greatest transverse diametre of the proximal head . . | - 
Diameter of the articular head . . 
Breadth of the distal head between the condyles : | = _ 87 juv. 
Length . — - — 
Tibia. | 
Breadth of the proximal articular surface 105 
» distal head . ; | 55 
, articular surface for the astragal ; | - 43 VOL 
Calcaneus | 
Length of the tuber at the upper border ..... . 67—73 | 68—76 
Greatest height of the tuber at its basis... 36—41 | 31-36 
Height of the Proe. lateral. extern... ..- - . 53—54 | 48—51 
Astragalus. 
Total length (height) at the lateral side 62 60 58—65 
Breadth of the distal articular surface ; | 40 34 36—40 
Metatarsus | 
Total length : — | 
Breadth of the proximal articular surface . . | | 37 


cation. The same conditions prevail on making a comparison between Bos 
primigenius and frontosus species, which according to RUTIMEYER (1567, 
Vol. II, p. 157) is “eine allmahliche Umpragung des Bos primigenius unter 
dem Einfluss der Ziichtung”. In the work cited (p. 171) RUTIMEYER has a 
table of measurements from which we gather that the length of the maxillary 
molar series in primigenius 2 on an average is, of 10 crania, 28.9 % of the 
basilar length of the cranium, in frontosus @, an average of 8 crania, 32.6 % 
of the basilar length of the cranium, thus relatively longer molar series in 
the domesticated animals. 

If we now consider what a comparison between Bos primigenius ferus 
and Bos brachyceros will give as a result concerning the proportion between 
the length of the cranium and the length of the molar series we shall find the 
following: Niisson (1847, p. 542) describes a find from a peat-bog in Scania 
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TAB. 17. 


Bos 
brachyceros 
after 


Bos 
trochoceros 
after 


Bos 308 
primigenius ferus primigenius 
after domestic. 


Ritimeyer, Nau 
mann, Feitteles. 
Studer, Kinberg 


Studer, 
Riitimeyer 


Riitimeyer, Liljeborg, after 
Kinberg, Nehring |Naumann, 


402—420—441 


170—195 
114—129 
61—64 
64—68 


consisting of a cranium of a wild Bos urus of a total length of 701 mm and 
a molar series 181 mm in length. NEHRING (1888, p. 59) as found in Germany 
describes three crania of Bos primigenius ferus with the greatest length varying 
between 655 and 710 mm and the length of the maxillary molar series varying 
between 160 and 166 mm. On calculating according to the figures in the 


Tables of Nitsson and NEurinG the length of the molar series as a per- 


centage of the length of the cranium, we find that this percentage varies 
between 23.3 and 25.3 % for Bos primigenius ferus. For the primigenius race 
RUTIMEYER states (1862, p. 204): "Die Lange der Backzahnreihe betragt 


’ 


25—27 % der Schadellange” and for the frontosus race (l.c., p. 211) that 
"die Backzahnreihe betragt 27—32 % der Schadellange”. 
For Bos brachyceros a corresponding calculation may be made according 


to the measurements given by Ni_sson and RUTIMEYER. From a peat-bog 
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+H 
10 18 
76 juv. 89 130—1}32 87 116 
43—44 | — 52—53 40 
116--126| — 122 — | IrI—134 124—156 109—135 = 
65-70 64 66 66—81 77—96 64—72 
35—36 | 34 | 34 34—38 43-53 & 
48—52 |49—52] 50 | —]| 45—55 50-57 42—45 
58—66 |60—64'53—57| 57 | 60—65 83—89 63—74 52—65 
36—40 |36—37/32—36| 33 | 36—42 52-56 42—49 32—40 
juv. 270 —2 192—2 8—2 35 —22 
/ J | / 97 9 I7¢ 40 185 : 
| 51 44 | 38 | — 43 | 37—42 25—47 41—49 
23 |18—22| — | 24—28 18 —26 21 
52 43 56 50—52 38-55 48—57 
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in Scania Nrisson describes (1847, p. 559) a cranium of Bos longifrons Owen 
( Bos brachyceros Ritimeyer) with a maximal length of 397 mm and a 
maxilla molar series measuring 128 mm in length. In Fauna der Pfahlbauten” 
rimEYER describes (1862, pp. 172, 202) the cranium of a dwarf cow from 
viers, which he deems of brachyceros race; this cranium at its greatest 
length measures 418 mm and its maxillary molar series is 113 mm in length. 
\ccording to these figures we can calculate that the length of the molar 
series amounts to 27—32.2 % of the length of the cranium of the brachyceros 
RiTIMEYER (1862, p. 207 on the brachyceros race states: "Die Back- 
hnreihe betragt 29—31 % der Schadellange.” If the basilar length be 
deemed equal to 100 then according to RttrmeyEr (1867, Vol. II, p. 171) 
the molar series of primigenius 2 (average of 10 crania) would be 28.9 % 
id of brachyceros 2 (average of 8 crania) 30.6 %. 
regards the relative length of the molar series the brachyceros is to 
primigenius ferus as Bos grunniens domesticus is to Bos grunniens ferus. 
This signifies that Bos brachyceros is genetically taken, a diminutive of a 
‘ger Bos form. 

An investigation of the relative length of the frontis of the brachyceros 
points in the same direction. CoNRAD KELLER (1902, p. 153) who had good 
reason to consider that the zebu races are descendants of Bos sondaicus from 

g, writes the following re the effects of domestication: "Die Domesti- 
kation hat... den Gesichtsteil etwas verkiirzt, wodurch die Stirnlange relativ 
eine Zunahme erfahren musste. Die Stirnlinge betragt beim weiblichen Ban- 
teng meiner Sammlung nur 48 % der Schadellange, beim Stier allerdings 
=2 %. Beim Bengalischen Zebu steigt sie schon auf 50.5, beim Madagasken- 


rind halt sie sich bereits titber 50 9% und beim Somalirind fand ich in einem 


Fall sogar 54 %.” To this I can add that at the Zoot. Inst. at Stockholm 


is a cranium of Bos sondaicus ¢ (No. 2175) the frontal length of 
is 43 % of the total length of the cranium, while on the other hand 

_also at the Zoot. Inst. at Stockholm, of a Zebu from Madagascar 
the length of the frontis forms 47 % of the total length of the 
cranium. KELLER and the author have, it is true, diverging values for the 
relative frontal lengths, possibly owing to different methods of measurements 
(KELLER does not state where he had the terminal: points of his length 
measurements), but we have both come to the same result viz. that domesti- 
cated animals have a relatively longer frontis than the wild primitive stock. 
In order to ascertain the relation borne by the relative length of the 
frontis of brachyceros compared to the primigenius species we need only 
turn to RGtrMEYER’s "Fauna der Pfahlbauten”. On the primigenius race it 
is stated (p. 202) that: "Die volle Stirnlange betragt 47 9% der Schadel- 
linge” and in the frontosus race, that RUTIMEYER deems a form of primi- 


genius, it is stated (p. 209) that “die Stirnlange betragt 50—52 % der Schadel- 
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lange’. On the brachyceros race RUTIMEYER avers (1862, p. 205): ’Wegen 
der Kurze des Gesichtes ist die Stirn im Verhaltnis zum ganzen Schadel 
wesentlich langer... Ihre volle Lange betragt 50-—-52 % der Schadellange.” 


With the basilar length equal to 100, according to RUTIMEYER (1867, Vol. IT, 


p. 171) the length of frontis in primigenius 2 (the average of 10 crania) is 
49.3 % and in brachyceros 2 (the average of 8 crania) 51.5 %; while in 
frontosus 2° (average of 8 crania) it is 524 %. 

The length of muzzle, counted from the tip of intermaxilla to the central 
point in front of P* (= P? the front premolar) in percentage of the basilar 
length of the crania, according to RUrimeyer (1867, Vol. II, p. 171) the 
average in primigenius is 36.6 %, in frontosus 31.3 % and in brachyceros 
30.7 %, thus the last-mentioned has the relatively shortest muzzles. 

The relatively longer frontis, or expressed still better, the relatively 
shorter face of the brachyceros indicates, as does the relatively long molar 
series of the race — a genetic connection with a larger Bos species. The 
question now is to settle whether this Bos is Bos primigenius domesticus or 
the Banteng, Bos sondaicus. For brachyceros really does show great agree- 
ment with Bos sondaicus and the zebu in such important respects as the 
relative length of the molar series and muzzle portions. This will be seen 
from the following figures taken from RUTIMEYER’s Tables (1867, Vol. IT, 
pp. 102, 124, and 171). If we take the basilar length of the cranium as 100, 
then the maxillary molar series of brachyceros is 29.7—32.9 %, this 
forming an average 30.6 % of the length of the cranium. In Bos sondaicus 
é and ° the corresponding figures, according to RUTIMEYER’s measurements 
and mine, are 27.3—33 %, while in the zebu also, according to RUTIMEYER 
and the author, the figures are 27.3—35.5 %. The length of the muzzle, 
measured from the tip of intermaxillary to the central point of the trans- 
versal line that connects the front verges of the front premolar in the Bos 
brachyceros, is 31.3 %, 31.8 % and on an average 30.7 % of the basilar length 
of the cranium. According to the measurements of RUTIMEYER and myself 
the corresponding figures for Bos sondaicus ¢ and 2 are 30.9—32.7 % and 
for the zebu 306—314 %. 

But this index agreement between brachyceros on the one hand and 
Bos sondaicus and the zebu on the other speaks rather against than in favour 
of brachyceros being a descendant of Bos sondaicus, as this agreement proves 
that the small brachyceros crania, with a total length of 397—418 mm 
are to be considered more as photographic reduction of the huge Bos 
sondaicus crania, that according to RUtTimEYEr (1867, Vol. II, p. 83) 
and the author, have a total length of 450—520 mm, whereas in a race that 
were a purely physiological reduction of Bos sondaicus we should expect that 
there would be a higher index for the molar series and a lower for the 
muzzle. The vast agreement that exists between Bos sondaicus, on the one 
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hand, and the zebu, on the other, in the index figures mentioned do not 
contravene the zebu’s being a domesticated form of sondaicus, since in this 
case, as regards absolute size, the zebu measured by me falls within the range 
of variation for Bos sondaicus, i.e. at the commencement of domestication 
a reduction has occurred. The sondaicus crania measured by RUTIMEYER 
(1867, Vol. II, p. 83) and the author have a total length of 450—520 mm, 
and the zebu cranium investigated by the author (Z.I.S., No. 5382) shows a 
total length of 458 mm. This cranium, however, presents a sign of domesti- 
cation in this respect that the maxillary premolars (but not the submaxillary) 
are pressed together in such manner that the foremost (P?) and next thereto 
(P*) are ranged with their longitudinal axis at angles to the sagittal plane, 
not as is normal approximately parallel thereto. 

In order to settle this question we must try to accomplish a differential 
diagnosis between these two forms, citing characteristics uninfluenced by 
domestication or by alterations in size. 

As a characteristic of Bos sondaicus and its domesticated form, the zebu 
races, C. KELLER (1904, pp. 147, 152) gives “der abgerundete Rand der 
Schlafengrube nach der Stirn hin’. Those crania to be found at the Zoot. 
Inst. of Stockholm Bos sondaicus @ (No. 2175) and of zebu ¢ from Mada- 
gascar (No. 5382) also show a similar rounded upper edge of the temporal 
fossa, its upper edge appearing cylindrical. The same may also be observed 
in crania of both wild and domesticated individuals of Bos grunniens to be 
found at the Zoot. Inst. of Stockholm. On comparing thereto a fragment 


of a Bos brachyceros from medieval Sweden, found during excavations in 
Lund and preserved at the Zoot. Inst. at Stockholm (No. 4680), we shall 
find that the edge of the temporal fossa in this case is not rounded, but 


instead presents a sharp edge. This sharp edge appears to be characteristic 
of the primigenius type. It occurs in a large cranium of an Angler bull 
(Z.1.5., No. 1708) that is of an evident primigenius type, the length of the 
maxillary molar series being 25 % of the length of the cranium; the length 
of the frontal is 47.9 % of the cranial length, the horn-core measures 226 mm in 
‘ngth and its index is 1.29, its circumference at base 205 mm, thus of a very 
ancient European race (FUNKQvisT), the same being observed in three crania 
(Z.1.S., Nos 1194, 1195, and 2915) of hornless cattle from the North of Sweden. 
C. KELLER (1904, p. 217) deems that the peat-bog cattle, Bos brachyceros, 
and also the "hornlose Fjellrinder” are descendants of Bos sondaicus banteng. 
At all events, this is not the case with the Swedish animals of the two races 
mentioned as they have the same sharpe-edged upper limitation of fossa tem- 
poralis at the primigenius type. 
The Swedish species also exhibit another characteristic of primigenius, 
that, too, referring to fossa temporalis. If we examine the sutures in the fossa 
temporalis of the Anglerbull cranium, then, as with the three crania of the 
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hornless race of Swedish ’’fell-cattle’” we shall find in the fossa temporalis, 
along the central line reckoned from the back forwards, first a sutura parieto- 
temporalis, then a sutura fronto-temporalis, and finally a sutura spheno- 
temporalis and a sutura fronto-sphenoidalis. This sutura fronto-temporalis 
arises from the frontal bone growing down on the foremost portion of the 
lateral surface of the parietal bone (according to H. C. B. Benpz in his 
Manual of the Physiological Anatomy of Danish Domestic Quadrupeds”, 
Copenhagen 1853, p. 163) till it reaches the ossa temporalis. In the Angler 
bull the sutura fronto-squamosa is 25 mm in length, in the three hornless 
crania it is 14—32 mm in length. 

An investigation of the cranium of Bos sondaicus ¢ (No. 2175) and that 
of a zebu ¢ (No. 5382) tends to prove that sutura fronto-temporalis is 
absent in this case, or in other words, that parietale stretches right up to 
sphenoideum with a long (100—107 mm) sutura parieto-temporalis. From 


this it appears that what is characteristic of the primigenius type is the pre- 


sence of a sutura fronto-temporalis, in distinction from the sondaicus type, 
in which this suture is wanting, and the parietale at the bottom of fossa 
temporalis reach right up to sphenoideum. 

An examination of the cranial fragment mentioned above (No. 4682) 
of brachyceros race from the Middle Ages of Sweden, shows that there is 
a sutura fronto-temporalis 18 mm in length, The old Swedish 
cattle of brachyceros race, therefore, both as regards 
the appearance of the upper limit of fossa temporalis 
and by having sutura fronto-temporalis, are of primt- 
genius type. 

The extension of the frontale on the foremost lateral surface of parietale, 
inducing a formation of a sutura fronto-temporalis in the fossa temporalis, that 
is present in the primigenis cattle, seems not only to have a diagnostic 
interest in separating the primigenius cattle from the sondaicus, but also to 
be valuable in determining the phylogenesis, this for the following reasons. 

In his classical work published in 1867, entitled ’Versuche einer natur- 
lichen Geschichte des Rindes’’ RUTIMEYER advances (i.c., pp. 12—15): "Als 
wichtigstes Merkmal des Schadelbaues der Rinder kann die Art der Stirn- 
bildung gelten: die breite, platte Stirnflache, welche bis zu dem Occipitalkamm 
reicht, und daselbst sich mehr oder weniger winklig von der Hinterhaupt- 
flache abbiegt, so dass die ganze Parietal- und Occipitalzone, welche sehr 
fruh mit einander verschmelzen, unterhalb und hinter die Occipitalzone zu 
liegen kommen... Die ungewohnlich grosse Ausdehnung der Stirnbeine auf 
Kosten der Parietalia wurde selbst gentigen, um die Bovina von allen ubrigen 
Saugetieren abzuscheiden... Das Scheitelbein wird auf eine schmale Zone 
beschrankt, welche gewissermassen die Rolle des Occiput ubernimmt, in dem 
hier das Parietale noch mit einem kleinen Zipfel die Schadeloberflache er- 
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reicht. Doch gehért selbst dieser Zipfel nicht dem Parietale im engern Sinne 
an, sondern wird durch ein im Fotus ebenfalls aus zwei Halften gebildetes 
Interparietale gebildet, das freilich sehr fruh mit dem Parietale verwachst ... 
Allein auch in seitlicher Richtung gewinnt bei Ochsen das Stirnbein eine ihnen 
hier ausschliesslich zukommende Ausdehnung, in dem es die Schlafengrube 
iiberdeckt in einem Grade, wie dies sonst nirgends der Fall ist... Diese Aus- 
dehnung der Stirn ist nicht an die Anwesenheit von Hornern gebunden; 
denn weder sehen wir bei gehdrnten Schafen und Ziegen die Stirne sich 
weiter ausdehnen als bei hornlosen, noch fehlt die Uberdachung von Hinter- 
haupt und Schlafen durch die Stirn bei schwachgehornten oder hornlosen 
Rindern.”’ 

Both ontogenetically and phylogenetically RUTIMEYER (1867, Vol. I, 
pp. 14, 38, 39) follows the development of this cranial construction, so 
characteristic of the genus Bos, caused as it is by the excessive development 
of the frontal bone. He writes (l.c., p. 14): "Nur im Fotalzustande ist auch 
der Ochsenschadel den ubrigen Wiederkauern ahnlich, indem in diesem Alter 
virklich das Supraoccipitale die hintere Schadelkante bildet, und das Inter- 
parietale, als ein schmales Stuck zwischen den die Mittellinie noch nicht 
erreichenden Parietalia lateralia eingeklemmt, eine quere Knochenbrucke 
bildet, welche auf der Schadelflache liegt und der sehr grosse hintere Fon- 
tanelle nach hinten begrenzt. Die ganze Parietalzone hat somit in diesem Alter 
eine horizontale Lage. Sehr fruh verwachsen nun zunachst das Interparietale 
und Supraoccipitale, und eine Muskelkante, die erste Spur der spateren Occi- 


pitalkante, verlauft in der Substanz der Hinterhauptschuppe, nur wenig hinter 


ihrer Verbindung mit dem mittleren Scheitelbein. Ein weiterer Schritt besteht 
dann in der vollstandigen Verschmelzung dieses zusammengesetzten Knochens 
mit den Parietalia lateralia, und von nun an ist zeitlebens die ganze Hinter- 
hauptflache des Kopfes gebildet aus einer gemeinschaftlichen queren Knochen- 
zone, welche mit dem fruheren Interparietalteil noch die Schadeloberflache 
erreicht, mit den seitlichen parietalen Teilen in die Schlafengrube dringt. Vor 
der Geburt haben sich also die Frontalia so weit nach hinten geschoben und 
die Parietalzone so weit nach hinten gedrangt, wie dies bei keinem andern 
Wiederkauer der Fall ist.” 

This ontogeny RtCtTiMEYER (1867, Vol. I, pp. 38, 39) finds recapitulated 
phylogenetically in the various subdivisions of Cavicornia in which "die cranio- 
logical Physiognomie vornehmlich auf dem Anteil beruht, den das Stirnbein an 
der Bildung der Gehirnkapsel nimmt .. .” ’’ Den Grundstock und Ausgangspunkt 
der Cavicornia bilden die Antilopen im weitesten Umfang des Wortes. Fur 
sie weiss ich kein anderes osteologisches Schadelmerkmal hervorzuheben als 
die durchweg horizontal liegende Parietalzone verbunden mit... Hornzapfen, 
welche uber, ja sogar (Tetraceros) zum Teil vor den Augenhohlen wurzeln. 
Nur beim Gnu sind die Hornzapfen weit von den Augenhohlen entfernt .. 
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nicht destoweniger verhalt sich hinter ihnen die Parietalzone und die Schlafe 
noch den ubrigen Antilopen gleich.” Eine weitere Modifikation zeigen die 
Ziegen und Schafe, bei welchen bereits Frontale und Parietalzone einen 
mehr oder minder ausgesprochenen Winkel bilden, und die letztere oft steil 
nach hinten abfallt, ja bei dem Argali mit der Hinterhauptflache zusammen- 
fallt. Doch ist nicht zu tbersehen dass der Scheitelwinkel noch in den Bereich 
des Stirnbeines fallt, und also die Parietalzone wenigstens mit dem hinteren 
Teil des Stirnbeins in gleicher Flucht liegt... Die Hornzapfen... wurzeln 
immer noch uber den Augenhohlen.. .” 

Die Rinder bilden in der verfolgten morphologischen Reihe den Schluss- 
punkt... indem das Stirnbein nicht nur die hintere Kante der Schadelkapsel 
bildet, sondern sich auch seitlich so sehr ausdehnt, dass es die Schlafengrube 
uberdacht. Die Parietalzone wird so schliesslich vollkommen in den Bereich 
der Hinterhauptflache verdrangt und geht in derselben auf, hochstens noch 
mit ihrem vordern Zipfel auf die Schadeloberflache tbergreifend, ahnlich wie 
es sonst das Occipitale tat; sie ragt daher nur noch von hinten her in die 
Schlafengrube. Nicht minder charakteristisch ist die durch dieselbe Aus- 
dehnung des Stirnbeins bedingte weite [Entfernung des Hornansatzes von den 
Augenhohlen an den hintern und aussern Winkel der Schadeloberflache.” 

"Es ist nicht zu erwarten, dass eine so aussergewohnliche Bildung mit 
einem Schritt erreicht werde... Wir sehen sie bei Rindern allerdings nur 
Stufe fur Stufe zu ihrem Endziel vorschreiten, und es versteht sich, dass 
wir gerade diese Gradationen auch als Anhaltspunkt fur eine weitere FEin- 
teilung der Rinder bentitzen durfen. So bieten sich die Gruppen der Buf fel, 
der Bisonten und der Taurina ungesucht als fortschreitende Etappen 
auf einer und derselben Entwicklungsbahn, als deren beiderseitige Grenzen, 
innerhalb der Bovina, Anoa einerseits an den Antilopen sich anlehnt, 
Bos Taurus anderseits das uberhaupt vom Wirbeltier in dieser Richtung 
erreichte Extrem uns vor Augen legt.” 

RUTIMEYER in these cranial divergencies is inclined to see a series of 
development, which also so far agrees with the result of paleontology, that 
according to TROUERSANT's catalogue the first antilopes appeared in the 
(upper?) miocene and the first forms belonging to the Capra species and the 


subfamily Bovine according to ABEL (1914, pp. 183, 184), appeared in the 


lower pliocene; the first species of the Ovine family, however, according to 
the same author, made their appearance previously, in the pleistocene of 
Europe, but it seems that Argali, at any rate, were somewhat more highly 
differentiated, since in this form of Ovis Rttimeyer (1867, Vol. I, p. 38) 
declares that the parietal zone coincides with ’Hinterhauptflache”. 

In Bos taurus primigenius the circumstances that frontale goes so deep 
down in the fossa temporalis that frontale and temporale meat to a large 
extent in the formation of a sutura fronto-temporalis, by which the foremost 
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tip of parietale comes to lie rather far behind alisphenoideum, is not to be 
considered as a higher stadium, if we proceed from the starting-point that 
what is characteristic for the bovine family’s phylogeny is a continuous en- 
largement of frontale combined with the pressure backwards of parietale. 

In the cranium of Bison americanus ( 2 adult at Z.1.S., No. 574 and 

No. 4089) that shows a primitive stage in which interparietale 
stretches up on the upper surface of the cranium, and where the bases of 
the horn-cores hold a position in front of the occipetal border, and closer 
to the orbit than is the case with primigenius, the parietale in the fossa tem- 

lis comes right up to the large wing of the sphenoid, thus separating 
irontale from temporale, there being no sutura fronto-temporalis. The same 
conditions prevail in Capra and Ovis, where the horns are close to the orbit 
and frontale has not completely displaced parietale from the upper surface 
of the cranium. Since the Banteng cranium represents a stage where the inter- 
parietale with a slight portion still appertains to the upper side of the cranium 
(KUtimMeyer, 1867, Vol. II, Fig. 10 on p. 81 and p. 83) and the horn-core, 
topographically considered, with its root lies closer to the orbit than in the 
primigenius, it is, phylogenetically considered, fully logical that in Bos son- 
daicus the frontale in the fossa temporalis does not reach down to the tem- 
porale, and that the parietale with its foremost tip comes right up to the 
Ala magna ossis sphenoidei, i.e. that here no formation of any sutura fronto- 
parietalis occurs. 

Since we have now found that the Swedish brachyceros animal is of 
primigenius type and indicated that the skeletal fragment unearthed in the 
<ave of Stora Férvar of the Bovine species point to a breed of cattle that 
is an intermediate form between primigenius domesticus and brachyceros, 


+ 


then we should be entitled to deem primigenius ferus as the original form 
even of the small brachyceros race or that of the peat-cow. The crux, how- 
ever, is whether we can consider that the range of variation of the gigantic 
(according to popular notions) urus is so large that it admits an absolutely 
dwarfish form. About the banteng C. KELLER writes (1904, p. 147): "Die 
ausserordentliche Variationsfahigkeit von Bos sondaicus ist bekannt und sein 


Schadel zeigt nach Alter und Geschlecht Abweichungen von einer mittleren 


Norm wie sie bei keinem anderen Rinde angetroffen werden.” This latter 


opinion is assuredly not in accordance with the true state of things. Already 
when wild, the urus shows at any rate just as great a capacity for variation 
as the banteng. We need only cite the difference in length between the largest 
cranium known and the smallest cranium known of a Bos urus to illustrate 
this question. From Ilford brick clay in Essex, England (according to 
MATTHEW (1921, p. 598) there is a cranium of urus that is 914 mm in length. 
KUTIMEYER (1862, p. 202) mentions an urus cranium of but 610 mm in 


length, this latter therefore being only 24 of the former cranium in length. 
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lhe variation in the size of the horns is also considerable in primitive animals. 


It extends from the most colossal horn formations actually known in the 


bovine family down to the size included in the brachyceros type. G. CuvreR 


(Recherches sur les Ossements fossiles. 3me édition, Tome IV, p. 154) 


mentions the cranium of an urus found at Rome at a depth of 6 m that 


had horn-cores of about 1300 mm in length and a circumference at base of 


455 mm. RUTIMEYER (1862, p. 140) adduces a minimum measurement of 


625 mm as the length of the urus horn-core, and NaumMANN (1875, p. 30) 


mentions as obtained from the Starnberger Lake an urus core having a circum- 


ference of 293 mm. But not only do we know of horn-cores of urus, horn- 


sheathes have also been found though these are very rare. A peculiar soil 


is necessary for the preservation of horn substance in a subfossil condition, 


for instance, a watery peat-bog where the bone substance is dissolved but 


the horn substance preserved. From a similar watery peat-bog at Treten in 


Farther Pomerania NEHRING describes (1900, pp. I—10) a horn sheath of 


urus and, at the same time, mentions two fragments of horn sheaths of urus 


from Torsholter Moose in the Grand Duchy of Oldenburg that without any 


detailed description are mentioned by WiepKEN (1883). In the year 1995, 


before the Zoological Society of London J. G. Mriiarts demonstrated a horn- 


core of an urus with the horn-sheath adherent. Only in the Treton horn, 


however, are any measurements stated; according to NENRING (1900, p. 4), 


along the outer curvature it measures 760 mm in length and has an exterior 


circumference at the base (that is somewhat damaged) of about 380 mm; 


the interior cavity at base is 270 mm in circumference, and therefore indicates 


a somewhat less powerful horn-core than that from Starnberger Lake pre- 


viously mentioned as found by NAUMANN to be 293 in circumference. The 


greatest diameter of the interior cavity of the Treten horn is 100 mm, its 


smallest diameter 70 mm. The corresponding measurements for the horn- 


core of urus, according to other authors, are 110—141 mm and 88—1II mm. 


Even should the Treton horn length fall within the range of variation for 


the urus-horn-core, still at base its dimensions indicate that the horn is 


narrower than those horn-cores described as from urus. Thus by the Treten 


horn the range of variation for urus horns is still further increased. But this 


does not exhaust the question. Among the collections of the Royal Armoury 


(Livrustkammaren) in Stockholm there are two horn-sheaths of urus, the 


one from Sweden the other from Poland. The latter is of special interest. 


It is mounted as a hunting-horn that according to information kindly 


vouchsafed by the Intendant Baron Cederstrom, belonged to the Swedish- 


Polish king Sigismund. According to an inscription on a metal mount at the 


basal portion of the horn, the horn-sheath belonged to one of the last wild 


oxen existing in Poland and therefore in all Europe. This inscription runs: 
> 
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ROG x TVRZY x OSTATNIEGO x TVRV x ZPVSCZY x 
SOCHACZEWSKIEY x OD x WOIEWODY x RAWSEIE x 
STANISLAWA x RADZIEIOW x SKIEGO x NA x TEN x 
CZAS x STAROSTI x SOCHACZEWSKIE x R OKY 1620. 


("Ox-horn from the last urus from Sochaczenish puszezan from the 
rawsish wojewoden Stanislaw Radiziejowsky, at that time Starost in So- 


chaczen, in the year 1620.” Translated by Dr. Ernst LipBLom.) 


This hunting-horn therefore is derived from an urus of Jakterowka 
(Masowia) in the north of which Sochaczen lies, and where according to 
WRrzZESNIOWSKI (1878) the last herd of urus spent its life. Since the in- 
scription states that the horn was from the last wild ox or bull, it may mean 
that it belonged to the last animal of that species at Sochaczews or its neigh- 
bourhood, or else, which is far more likely, that it is from the last urus 
bull in Jaktorowka, since the last individual of the masowi stock, according 
to Wrzesxiowski (1878) was a wild cow (turzyca) that paid the depth 
of nature not before 1627. That King Sigismund’s hunting-horn really did 
belong to one of the very last of the wild oxen is unquestionable, since in the 
year 1602, according to Wrzesniowski (1878) there remained but four 
individuals. Besides its importance in cultural history, the afore-said horn- 
sheath is interesting owing to its dimensions. Along the outer curvature it 
measures 460 mm in length, and at base has an inner circumference of 160 mm, 
In length this urus horn-sheath falls within the range of variation for the 
horn-c ores previously described both of primigenius ferus (625—1300 mm) 
and primigenius domesticus (230—400 mm), but at base, the circumference 
falls under the range of variation for primigenius ferus (270—458 mm) though 
within the range of variation for primigenius domesticus (130—230 mm) 
even approaching the upper limit of variation for brachyceros (89—155 mm). 
The horn-sheath of the wild ox from Sochaczew proves to what an extent 
the horns of Bos primigenius ferus could be reduced by primitive domesti- 
cation. The stock of animals at Masowia was doubtless, at any rate during 
the last decades of its existence, to be considered more as a kind of primitive 
domestic animal than as a group of animals living a wild, perfectly un- 
constrained life. Thus WrzESNiowskt (1878) mentions that from the middle 
of the sixteenth century, those peasants living in the surrounding district 
were bound to collect hay for these animals, and those wild oxes found out- 
side their range were driven back to it by people specially engaged for this 
purpose. 

Even the skeletal remains found subfossil prove that a successive decrease 
in size occurs in Bos primigenius according to the antiquity of the find. 
LILLJEBORG states (1874, p. 870 and note 2) that those crania found in more 


ancient marl strata are larger than those obtained from the peat-bogs of 
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Sweden, and that both metacarpal bones and metatarsal bones prove that the 
older forms of the urus have been larger than the younger. 

The great range of variation displayed by the urus may naturally be 
explained in part as dimorphism of sex, but it is, however, too great for this 
explanation to be the sole and only one, it is probably also an expression of 
what is purely individual oscillation. We must keep in mind that the smallest 
horn-sheath of urus known, King Sigismund’s hunting-horn, in all probability 
belonged to a bull. 

As we are aware Bos brachyceros RUtTiMEYER is identical with Bos 
longifrons OwEN. In his ”Fauna der Pfahlbauten” RUtIMEYER (pp. 143 and 
144) writes as follows: ’Unter dem Namen Bos longifrons hat Owen... 
Uberreste einer sehr kleinen Ochsenart beschrieben... Der Namen Bos longi- 
frons ist nicht nur unpassend, weil er das wichtigste Merkmal der Species 
nicht enthalt, sondern auch unrichtig, und ich kehre daher zu dem schon 
fruher von OWEN vorgeschlagenen sehr passenden Namen Bos brachyceros 
zuruck.” RUTIMEYER therefore considers that the size of the horn is what 


is characteristic of this race of cattle and denies the term longifrons all 
authorization. This is fully justified if we adhere to the absolute length 


of the front, but if we consider the relative length thereof, on the 
other hand, the term longifrons is very appropriate. This is apparent even 
from RUTIMEYER’s own description (1862, p. 205) of the brachyceros race, 
where, as already mentioned, he writes: ’Wegen der Kurze des Gesichtes 
ist die Stirn im Verhaltnis zum ganzen Schadel wesentlich langer.”’ The size 
of the horn being a characteristic of the brachyceros race we may certainly 
allow that in this race we find the shortest horns among all cavicorns, but 
in other respects the horns do not deviate from those of other races, which 
will be evident from the following range of variation collected from the 
literature on the subject. The length of the horn-core varies for the brachy- 
ceros from 72—210 mm and for primigenius domesticus including the trocho- 
ceros from 230—400 mm. The circumference of the core at base measures 
in the brachyceros 89—155 mm, in primigenius domesticus, including the 
trochoceros 130—230 mm. The greatest diameter of the core at base in the 
brachyceros was 30—55 mm, its smallest diameter in the same race 24— 
47 mm. The corresponding measurements for primigenius domesticus, in- 
cluding the trochoceros are 42—78 mm and 25—66 mm. The basal measure- 
ment for brachyceros thus with its range of variation intersects that of primi- 
genius domesticus. RUTIMEYER (1862, pp. 142, 144—145) evidently wishes 
to divide the various races of Bos according to what we may call the basal 
index of the horn-core, i.e. the length of the largest diameter of the base 
expressed with the length of the smallest basal diameter as unit. We find 
that RUTIMEYER (lc., p. 142) states this basal index for primigenius to be 
1.0¢;—1.33, and for brachyceros as 1.23—1.41 (l.c., pp. 144, 145). We may there- 
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fore say that primigenius has circular basis to its horn, while that of the 
brachyceros race is more elliptical; but as the figures indicate the range of 
variation for the basal index trench the one upon the other, and there are 
cases in which it is not possible to decide from the form of the base of 
the horn-core in question whether it is derived from a brachyceros or a 
primigenius domesticus. This is the case with the bovine cranial fragment 
(Z.1.8., No. 4680) previously mentioned from the Middle Ages of Sweden; 
its length being 146 mm, so decidedly brachyceros, the greatest basal diameter 
is 46 mm, and its smallest diameter 37 mm, which gives a basal index of 
1.24, a figure that is common to both brachyceros and primigenius domesticus. 
\s a differential diagnosticum between the horn of a brachyceros or that of 
a primigenius domesticus there remains only the rather variable size of the 
length of the horn-core, where moreover the difference between the minimal 
measurement (230 mm) of that pertaining to the primigenius race, and the 
maximal measurement (210 mm) for the brachyceros race, only amounts to 
20 mm. However, we are aware that in certain cases there is uncertainty 
as to which race we should ascribe a short horn-core having the basal index 
the primigenius race. Two such instances occur in the cavern at Stora 
Karls6. In the layer /. 5, and therefore from the Phoca grceenlandica period 
at Karls6, there are two horn-cores one 125 mm, the other 127 mm in length, 
and in this respect of brachyceros type. In the former the greatest diameter 
at base is 44 mm, while its least is 40 mm, so a basal index of 1.11, the 
corresponding figures for the latter are 42 mm and 35 mm, thus a basal 
index 1.2%. Both cores in question, according to RUTIMEYER’s figures, are of 
he more circular primigenius type simultaneously having the length of the 
brachyceros type. Here we might, of course, take refuge in the bastardizing 
hypothesis so favoured by some authors, more especially those of the older 
‘hool, but, naturally, it is sufficient to disregard the boundary between 
brachyceros and primigenius domesticus and to consider the former as a 
direct continuation of the latter animal in the direction of diminution. 

On the other hand we must allow that the brachyceros with its oval 
horn-base exhibits a certain agreement with Bos sondaicus 2, whose basal 
index according to Rttrmeyer’s (1867, Vol. II, p. 84) measurements and 
those made by the author are 1.29 2, I.s6 ¢, and 1.40 2, while for the zebu 
(Z.1.S., No. 5382) 1.6. In the layer B. 3 at Stora Forvar a horn-core was 
found having a basal index of 1.40, thus of brachyceros, respectively sondaicus 
type; its length cannot be determined since its end portion is broken off. On 
the other hand the horn core trom /. 5 with the basal index of 1.11 must evi- 
dently be ascribed to primigenius. We might therefore come to the result 
that a basal index of I.9—-1I.15 stands for primigenius and a basal index of 
1.3:—1!.41 for brachyceros or sondaicus, the rest being left undecided. But 


the horn-core found in layer J. 5 with a primigenius index of 1.11 has the 
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brachyceros length of 125 mm. Therefore in layer B. 3 a brachyceros-son- 
daicus, in layer A. 5 a brachyceros-primigenius. 

In the literature on the subject we cannot avoid noticing how purely 
subjectively the Bos forms mentioned are apprehended by the various authors. 
Let me give a single instance. In his "Fauna der Pfahlbauten” RUTIMEYER 
states on p. 135 the length of the calcaneus of the peat-bog cow i.e. brachy- 
ceros, as 124—135 mm; in a find from Chavannes sur la Veyrou at Cosseney 
in Waadt canton, dating from VI. century, RUTIMEYER (1862, p. 170) found 
brachyceros too, but a far smaller form than that of the Stone Age; its 
calcaneus measuring only 105—115 mm in length. On comparing this to the 
conception of RUTIMEYER’s races that NAUMANN (1875) maintains when 
examining skeletal fragments from the pile-dwellings of the Starnberger Lake, 
we shall find that he deems only calcaneus of 103—117 mm in length as of 
brachyceros, whereas he deems that calcaneus 124—156 mm are from primi- 
genius domesticus, while RitrmEYER, as we have previously remarked, 
attributes calcaneus 124—135 mm in length to brachyceros. That which the 
one calls brachyceros, the other dubs primigenius domesticus, an instance of 
the confusion that prevails concerning the borderline of the two races, an 
instance that might be multiplied in literature. 

This gives a certain support to the opinion that Bos brachyceros Rtt1- 
MEYER by the construction of the fossa temporalis belongs to the primigenius 
type and that it forms the smallest individual of this type; we may very 
well keep the denomination brachyceros as signifying the smallest primi- 
genius forms, or if preferred, the smallest primigenius race, but we must 
remember that this race it not sharply cut off from primigenius domesticus 
but passes over to it by means of known forms that are intermediate. Such 
an intermediate form we find in the cattle whose skeletal remains were found 
in the Stora Forvar cave at Stora Karlso, indeed by these intermediate forms 
the brachyceros is more intimately connected with primigenius domesticus 
than the latter is with primigenius ferus, and yet no one will deny the genetic 


or genealogical connection between the two races last-mentioned. Whether 


brachyceros only appears as a domesticated form, or whether one or other 


individual of even the urus could decline so far as to brachyceros size, it 
is, of course, difficult to decide. We must, however, remember that the wild 
ox, even in an untamed state, showed a tendency to diminish in size from 
prehistoric times to the historic period, and that NiLsson (1847, p. 561) 
considers the skeletal remains of Bos longifrons he has described from the 
peat-bogs of Scania to be those of individuals living in a wild state. 
Concerning the relations between brachyceros and primigenius previously 
stated, several other authors in various manners have arrived at the same 
conclusion. We have already stated NEHRING’s opinion that "das Torfrind 
nichts weiter sei als eine Zwergform des Primigeniustypus”. According to 
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Ewart (1911, p. 249) LYDEKKER’s opinion about Bos longifrons OWEN or Bos 


brachyceros RUTIMEYER runs: “It is, and can be nothing else but a variety 


of Bos taurus, derived from the wild Urus at a very remote epoch” (Wild 
Oxen, Sheep and Goats, 1898, p. 18). By his investigations on subfossils from 
Anan DUCRET according to Ewart (1911, p. 254) came to the conclusion 
that: "Bos nomadicus Falconer and Cautley would represent the European 
Urus for the Asiatic Continent, especially the North Indian mountains and 
their neighbourhood.” Furthermore: ’’The first remains of the long-horned 
breed (Bos taurus macroceros) belong at Anan about 8000 B.C.... At about 
6000 B.C., however, we find that the large long-horned animal of Anan 
has become small and small-boned and has developed into a short-horned 
race, Bos brachyceros... We must, however, add that it was not in Anan 
alone that through unfavourable conditions of life the originally large and 
stately Ox was changed into the stunted and short-horned form Bos taurus 
brachyceros. The same change took place in Mesopotamia, etc. etc.” 

Above it has been stated how the maxillar dental series is not affected 
in the same proportion on domestication by the shortening of the various 
portions of the cranium as the cranium in its entirety. But an absolute 
shortening of the tooth series does occur. In those five crania of Bos grun- 
niens ferus 2 investigated by Lecne (1904, p. 13) the molar series in the 
upper jaw measures 134-—144 mm and in the two crania of Bos grunniens 
domesticus 3 130—-136 mm. If we glance at NEHRING’s (1888, p. 137) figures 
the shortening of the molar series on domestication stands out still more 
plainly. In 1 specimen of Bos grunniens ferus 2, the maxillar molar series 
measures 334 mm, in 2 instances of Bos grunniens domesticus $ 116— 
11g mm, in 1 specimen of Bos grunniens ferus 2 the maxillar molar series 
measures 117 mm, in 1 specimen of Bos grunniens domesticus 2 115 mm. 

It should therefore not call for surprise that in the brachyceros race 
we find, taken absolutely, a far shorter series than Bos primigenius ferus, 
in spite of the former breed being derived from the latter. Thus according 
to the measurements of Ni_sson (1847, p. 542) and NEHRING (1888, pp. 59, 
60) the maxillar molar series of urus measures 160—181 mm, whereas this 
measurement in Bos longifrons, according to NILsson (1847, pp. 559, 560) 
is 128 mm, and in a cow from Algeria of brachyceros race, according to 
RUTIMEYER (1862, p. 172) it is but 113 mm, and even still smaller measure- 
ments are known. We find RUTIMEYER (1862, p. 172) writing: "Unter einem 
kleinen Hugel bei Montet, canton Waadt, angeblich mit romischen Ruinen, 
fand sich... ein ganz erwachsener Oberkiefer einer wahrhaft Zwergartigen 
Kuh von 108 mm Lange der ganzen Backzahnreihe. Bei heutigen Racen 
schwankt dieser Betrag zwischen 115—145 mm.” 

There seems to be an intimate connection between this absolute shortening 
of the molar series and the diversity of the form of the molars, that RUt1- 


88 


210 
: 
: 
4 
v ad 
/ 
2 


ON BONE DEPOSITS IN THE CAVE ”STORA FORVAR” 


MEYER (1867, Vol. I, pp. 95, 96) discovered between Bos primigenius and 
Bos brachyceros. In the animals first mentioned he found "obere Molaren 
fast durchweg langer als breit”. In the latter, on the other hand, ’’treffen wir 
gerade die mdglichste Concentration des Gebisses. Obere Backzahne fast 
quadratisch, in spateren Stadien selbst oft breiter als lang.” Similar quadratic 
molars, viz. M', were also found in the Karls6 cavern, but the transition to 
them is brought about by a more long-drawn tooth specimen. In order to 
throw light on this let me quote the following figures. For the primigenius 
race from Moosseedorf RUTIMEYER gives (1862, p. 134 and Plate II, Fig. 5) 
about the maxillar molars the following figures for the length and breadth 
measurements, viz. M* 30 mm, 20 mm, M? 32 mm, 20 mm, M' 30 mm, 20 mm. 
In the layer B. 3 at Stora Forvar there was a molar series from the upper 
jaw where, in length and breadth, the molars measure M* 29 mm, 20 mm, 
M? 25 mm, 20 mm and M' 20 mm, 20 mm. All exhibiting the breadth of the 
primigenius race, M* being also in length practically a primigenius tooth, 
though M? is considerably shorter, as is also M', which has adopted the 
quadratic form of the brachyceros race. Similar quadratic M' were also found 
in layer G. 4 (M! 22 mm, 22 mm) and in B. r (M' 22 mm, 22 mm), but there 
are long and narrow M' too, e.g. in G. 4 and H.3, where M' measuring 25 mm 
in length and 17 mm in breadth were unearthed. The specimens mentioned 
show that the Karlso animals as regards their molar series facilitate a tran- 
sition from primigenius to brachyceros. One M®* that is shorter than its 
breadth, is to be found in a Swedish Bos akeratos 2 (Z.1.S., No. 1194) from 
Jemtland, the M’ measuring 18 mm in length and 20 mm in breadth; the other 
maxillary molars of the same cranium measuring M* 28 mm, 18 mm, and 
M? 22 mm, 19 mm. 


From the dimensions of the maxillar molars, however, we cannot deter- 
mine whether the Karls6 animals are descended from the primigenius or the 
sondaicus breed, since the zebu ¢ (Z.I.S., No. 5382) has molars of the follow- 
ing length and breadth: M* 28 mm, 20 mm, M? 27 mm, 20 mm, M* 20 mm, 
20 mm, thus the same dimensions as in the cranial fragment from Bb. 3 at 
Stora Férvar. In Bos sondaicus ¢ (Z.1.S., No. 2175) we find the quadratic 
form in M' measuring 22 mm, 22 mm; in the same cranium M* measures 
28 mm, 22 mm and M? 24 mm, 23 mm. 

The quadratic form of M? in brachyceros might be supposed to indicate 
that the brachyceros race was descended from the sondaicus, but, as previously 
stated, at Stora Forvar there are M' that form a transition between the very 
long-drawn M? of primigenius and the broad or still more compressed M* 
of the brachyceros. 

In all his investigations of the bovine bite RUTIMEYER (1867, Vol. I, 
p. 91 ascribes the presence or absence of ”Accessorische Saulen” taxo- 
nomic significance. We will here only cite the difference found by RUtrtr- 
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MEYER between Taurus and Bibos in this respect. "Taurus d. h. der 


Inbegrift aller zahmen, selbst vieler von Zebu gebildeten Varietaten, nebst 


den fossilen Arten Bos primigenius und etruscus. Saulchen haufig uber 


den Umriss des Zahnes hinausragend und im Durchschnitt mehr oder 


*Bibos (Gaurus, Ban- 


weniger wellige oder lappige Schlingen bildend 
Hier erreicht die Ausbildung dieser Saulen den hochsten Grad...” 


Simply to speak of M, it appears from RUTIMEyYER’s illustrations (1867, 
Vol. I, Tab. II, Figs. 27, 31, 33, and 43) that M, inferior in Bos 


ndaicus on its lateral (labial) side presents two accessory formations, viz. 


in the bend between the two foremost “yokes” a fully deposited plication of 


enamel, and in the bend between the back “yoke” and the talon, a column 


covered with enamel. The same accessory formations are to be found in M, 


of a Bos sondaicus cranium % at Z.1.S., No. 2175, and the zebu cranium ¢ 


at Z.1.S., No. 5382. In primigenius ferus, in recent primigenius from Lyme 


Hall, and in recent frontosus from Saanen, according to RUTIMEYER (1867, 


Vol. 1, Tab. II, Figs. 27, 31, and 33) M, has but one accessory formation, 


viz. a pillar, covered with enamel, in the bend between the two “yokes”. 


According to Rttimever (1867, Vol. I, Tab. II, Fig. 29) the brachyceros 


has but one accessory formation likewise on M, inferior, viz. a plication of 


enamel in the bend between the two “yokes”. The brachyceros tooth M, 


may, therefore, either be explained as a sondaicus tooth where the column 


between the back “yoke” and the talon has disappeared, or as a primigenius 


tooth, where the column between the two “yokes” has undergone transition 


to a plication. 
In the complete series of molars from Bos, obtained from layer B. 6 at 


Stora Férvar, M, is of primigenius character, as in the bend between the two 


“yokes”, in a labial direction, there is a column covered with enamel, whereas 


the accessory formation in the bend between the posterior yoke” and the 


talon is absent. In the layer B. 1 there was also a complete molar series from 


the mandible of Bos, but in this case all accessory formations on M, are 
lacking. It is the same with M, in Bos akeratos @ No. 1194 at Z.1.S. with 
the molar series of which the fragment in layer B. 7 in other respects presents 


a striking similarity. This has also been observed by RUtIMEYER (1867, Vol. I, 


p. 79), since of the accessory column on the teeth in the mandible he writes: 


"Bei Antilopen gehoren sie nur gewissen Gruppen an; bei Schafen, Ziegen, 


manchen Antilopen, auch bei hornlosen Wiederkauern treten sie nur sehr aus- 


nahmsweise auf.” 
The accessory formations "in den Buchten an der Aussenseite des Zahnes” 


on M, probably become weakened and eventually entirely disappear on 


domestication, which among other things is apparent by RUTIMEYER, as cited 
above, reckoning the zebu among those Taurina wanting in accessory dental 


addenda in comparison to the Banteng. We must, however, deem the zebu 
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races as belonging to the Banteng, since they have, like the Banteng, a rounded 
upper limit of the fossa temporalis and lack sutura fronto-temporalis. 

For Rttimeyer (1867, Vol. I, p. 54) “ergiebt sich die Lehre diesen 
accessorischen Saulchen der Unterkieferzahne nicht zu viel systematisches 
Gewicht beizulegen; sie gehoéren in viel geringerem Maasse zum Typus des 
Zahnes als die freilich ahnlichen Bildungen an Oberkieferzahnen”’. 

The absence of accessory formations in the “bends” of the molars 
may well be deemed a sign of primitive condition. Thus we learn that 
in Catoblepas "die Backzahne” are characterized "durch vollstandige Ab- 
wesenheit accessorischer Sauien” according to RUTIMEYER (1867, Vol. II, 
pp. 3—4). ’Beim Gnu ist die Occipitalflache ausschliesslich aus dem Hinter- 
hauptbein gebildet, wohingegen die Parietalzone horizontal auf der 
Schadeloberflache zuriickbleibt und von jener durch die Lamboidkante ge- 
trennt ist” (Rtrimeyer, 1867, Vol. II, p. 4); thus the gnu has a primitive 
cranial construction, but nevertheless, according to RUTIMEYER (l.c.) with 
regard thereto stands rather close to Bovina, more especially the Buffalos; 
"Catoblepas reprasentiert eine bis zum Grade der Buffel modificierte Anti- 
lopenform” (RUTIMEYER, 1867, Vol. II, p. 5). 

The Anoa, too, show ’’Mangel von accessorischen Saulen der Molaren” 
according to RUTIMEYER (1867, Vol. II, p. 29). 

About the yak RUTIMEYER writes (1867, Vol. II, pp. 113 and 114): "Im 
Gebiss der Yak fehlen gerade jenem Teil, der bei dem Banteng und dem 
Gaur im Excess entwickelt ist, die accessorischen Saulen... Ich bin nicht 
im Stande, in der Schwache der accessorischen Saulen an den Zahnen des 
Yaks etwas mehr zu sehen, als eine Annaherung an die Ernahrungsart des 
Muschus-Ochsen oder mancher Antilopen. Seine Verwandtschaft mit dem 
Banteng scheint mir dadurch so wenig Eintrag zu leiden, als die schwache 
Ausbildung derselben Teile die innige Beziehung zwischen Anoa und Bubalus 
beeintrachtigen kann.” 
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BERICHTIGUNG 


zu dem Aufsatze "Uber die 
bildung bei dem 


S. 


Verteilung der 


Potenzen der Urdarm- 
Seeigelkeim” yon J. RuNNstrOm. Dieser Band, H. 
119 zweiter Absatz beginnt mit folgendem Satz: IT. In 
wurde das Ei wie sub 1 behandelt. Der Satz soll heissen: 
Befruchtung 25. VIII. 25, wurde das Ei wie 


Be 
einem anderen Fall 
Il. In einem anderen Fall, 
sub I behandelt 


THE PARENTAL AGE AND THE 
SEX-RATIO IN MAN 


BY 
GERT BONNIER. 


From the Zootomicai Institution, University of Stockholm. 


1. INFLUENCES WHICH MAY ALTER THE SEX-RATIO. 


The sex-ratio and its variations have been the subject of an immense 
number of investigations, and the organisms in which this ratio has been 
studied have been of the most varied kinds. In the older literature the scope 
of these investigations was to study the causes of the determination of sex. 
it was, namely, believed that the conditions which resulted in an alteration 
of the sex-ratio, must likewise have been among the causes which determine 


sex. It is now, however, well known that the problem of sex-determination 
and that of the variations in*the sex-ratio are two distinct problems. 


In Mammals the mechanism of sex-determination is the following: every 


ovum carries an X-chromosome; of the spermatozoa exactly one half carries 
an X-chromosome, while the other half carries a Y-chromosome. When 
an egg is fertilized by an X-chromosome-bearing spermatozoon the result is 


a female, but if fertilized by a Y-chromosome-bearing spermatozoon the result 
is a male. During embryonic development with its very complex physiological 
conditions, this mechanism may be overridden, a fact which might of course 
exercise some influence upon the sex-ratio. But such an overriding of the 
chromosomal mechanism is always connected with the occurrence of sexual 


monstra, as hermaphrodites and pseudo-hermaphrodites, i.e. of intersexes. 


It is therefore clear that studies of the sex-ratio in populations consisting 
only of normal males and females cannot have anything to do with the 
problem of sex-determination. 

When studying the sex-ratio in Man with the aid of official figures some 
intersexes may have been tabled as males or as females, but they are assuredly 
few enough to be negligible. It is thus quite correct to consider the females 
as the result of fertilization by X-chromosome-bearing spermatozoa, and the 
males as the result of fertilization by Y-chromosome-bearing spermatozoa. 


15. — A. Z. 1926. Acta Zoologica 1926. Bd VII. 
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ince these two kinds of spermatozoa occur in equal numbers we might 


expect males and females likewise to occur in equal numbers, but as a matte 


fact, there is always a preponderance of males at birth. This would be 
] 


if prenatal mortality were higher among the female than among 


he male embryos. The preponderance of males, however, is more marked 


Now the sex-ratio which is the subject of study is always the sex-ratio at 


il 


nong the stillborn than among the living born, and even more marked 
mong those abortions in which it has been possible to determine the sex. 


t 


irth, or the so-called secondary sex-ratio. By primary sex-ratio, on the other 


hand, is meant the sex-ratio at conception, i.e. the proportion between the 


ova fertilized by the one kind of spermatozoa and the ova fertilized by the 


ther kind of spermatozoa. From the foregoing we may thus infer that the 


primary sex-ratio likewise shows a preponderance of males; i.e. in spite of 


he fact that there are equal numbers of X-bearing and of Y-bearing sper- 


latozoa, a greater number of ova are fertilized by the Y-bearing than by 


he X-bearing ones. 


This last-mentioned circumstance may appear very strange, but the pro- 
‘ss leading to fertilization is due to the interaction of forces which emanate 
m the ova, from the spermatozoa and from the surrounding media, ie. 


1¢ uterus and the oviduct. Since the surrounding media are the same for 


X-chromosome-bearing as for Y-chromosome-bearing spermatozoa, we may 


he moment leave these media out of consideration. The above-mentioned 
orces act as some kind of attraction from the ova upon the spermatozoa, 
being determined by the physico-chemical nature of the sex-cells. 
is likewise the physico-chemical nature. of the sex-cells which determines 
he embryo is to develop. As male embryos have their origin in ferti- 
ration by Y-chromosome-spermatozoa and female embryos in fertilization 
X-chromosome-spermatozoa, and as the development of these two kinds 
enibryos is in many parts quite different, we may naturally suppose that 


he physico-chemical constitution of the two kinds of spermatozoa must also 


be different. There is therefore nothing strange in the power of the attraction 


‘om the ova upon the spermatozoa being greater for the Y-chromosome- 


bearing spermatozoa than for the X-chromosome-bearing spermatozoa, and 


hus more eggs fertilized by the former than by the latter kind. 

No difficulties are therefore involved in the explanation of the fact that 
imary sex-ratio does not show an equal number of males and females 
spite of the number of spermatozoa of the two kinds being equal. The 


actual value of the primary sex-ratio cannot of course be calculated by direct 


bservations, but, by studying the secondary sex-ratio and the sex-ratios 


mong stiliborn and abortions, we may approximate the value of the primary 


among 


sex-ratio. Thus Scnuuttz (1918) finds that the primary sex-ratio in Man 


is about 51.2 % 4. (Ordinarily the sex-ratio is indicated as the number 
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of ¢ per 100 9. This method is, however, only an old practice which is 
quite inapplicable when making statistical investigations. In these pages I 
will therefore denote the sex-ratio only as the percentage of %, even in the 
case of figures quoted from other literature. The sex-ratio mentioned by 
SCHULTZ is 108 @: 100 Q which equals 51,92 % ¢.) Thus, granting that the 
deviation from 50 % @ in the primary sex-ratio depends upon a differential 
attraction on X- and on Y-chromosome-spermatozoa, we may easily assume 
this differential attraction to be more or less expressed in different physiological 
states of the parents. Or, which amounts to the same thing, that the primary 
sex-ratio alters according to various physiological states of the parents. 
Among these physiological states we may consider the different phases 
of the oestrous cycle in the female. It is not a priori impossible that the 
different conditions during oestrus in the ovary, the tuba and the uterus 
may intensify or reduce the greater attraction upon the X- or the Y-cromo- 


some-bearing spermatozoa. This would then explain the never clearly de- 


monstrated supposition (PEARL and PARSHLEY, 1913, PEARL, 1917) that in 
cattle a service early in heat should give a preponderance of females, whereas 
service late in heat should give a preponderance of males. Another physio- 
logical state to be taken into consideration is the age of the parents, which 
will be the subject oi the following pages. 

An alteration of the secondary sex-ratio independent of an alteration 
ot the primary sex-ratio cannot be explained otherwise than as the result 
of a selective prenatal mortality. But, as already mentioned, prenatal mor- 
tality in Man is always selective. According to Swedish material the sex- 
raiio among still-born in 1919 was 57,53 % males. The sex-ratio of abortions 
has been found to be 61,54 % (LENHOSSEK, 1903) and 61,00 % (AUERBACH, 
1912). Other investigators have found different values, but they always show 
a high percentage of males. This higher prenatal mortality among males 
than among females thus tends to equalize the sex-ratio, a process which is 
continued during the first post-natal years. Among children of a few years 
old there is likewise found an equal number of males and of females. We 
may therefore conclude that when we have a high percentage of prenatal 
mortality we may expect a relatively lower percentage of males. I have used 
this explanation (BONNIER, 1923) in the case of seasonal variations of the 
secondary sex-ratio, and Parkes (1924) has given figures which show that 
with the ageing of the mother there is a lowering of the percentage of males 
and an increase of the percentage of prenatal mortality. His figures will be 
discussed later. 


2. MATERIAL AND DATA. 


The material presented here consists of all the legitimate children born 


in Sweden during 1919, tabled according to the age of their parents. The 
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figures have been collected in the Department of Statistics from the official 
books of births by Miss L. Mocren, to whom I wish to express my sincere 
thanks. Since it was necessary to have reliable figures for the ages of the 
mothers as well as of the fathers, I have confined myself to legitimate 
children. By the tabulations, each child born in one of the last six months 
oi I919 was counted as born in 1920. In the same way parents born in 
one of the last six months of a given year have been counted as born in 
he succeeding year. The total number of children collected in this way 
is 102 710. The detailed tables are given in full at the end of the paper. The 
tables given in the text (tables 1—9) are all excerpts of these detailed tables. 
There is one source of error when calculating the sex-ratio, namely the fact 
that some of the twins must surely be monozygotic twins; but, since there 
are (see tables 14a—14k) 509 pairs of twins consisting of a boy and a girl, 
134 pairs consisting of two boys and 432 pairs consisting of two girls, the : 
number of monozygotic twins may be approximated at 434 + 432 — 509 7 

357 pairs. These 357 pairs should not therefore have been calculated as 1926 
pairs of twins but as single individuals. We may thus suppose that there 
are — distributed among the different age-groups of the parents — 357 
single individuals too much. 357 is, however, only 0,35 % of the total 102 710 
and may therefore without hesitation be neglected. 

The scope of this paper is to study the influence of the ages of both 
parents on the sex-ratio. In Man it is, however, not possible to study these 
two influences quite independently of each other, since an ageing of the 
mother is as a rule accompanied by an ageing of the father. In consequence 
of this the groups of children whose fathers are old but the mothers young, 
or vice versa, are too small to give Statistically significant sex-ratios. We 
may therefore confine ourselves to groups large enough for statistical com- 
parison. Such comparisons are, as usual, made by the aid of the mean error. 
It p denotes the percentage of boys in a certain group and wu is the total 
number of children within the group, then the mean error of the p is 
\ ~\100 ~~ f) Ti we have to compare the percentage of boys in two different 


groups, than the mean error of the difference between the two percentages 
equals the square root of the sum of the squares of each of the two mean 


errors. In order that a difference between two percentages should be of 
Statistical significance and that this difference should therefore not be due 
to chance alone, the difference divided by its mean error must be decidedly 
greater than 3. 

Considering first the total number of births tabled according to the 
age ot the mother (table 1) it will be seen that there are no great variations 
between the different sex-ratios, but that the youngest mothers show the 


greatest and the oldest mothers the smallest sex-ratio. Since, however, the 
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Zable r. Sex-ratios according to age of mothers. 


Age of mothers Females | Males Totals Males 


up to 20years. . 1 008 1 166 2174 
21- 4651 4963 9 614 
24 7 503 330 15.923 
27 8 446 8924 17 370 

8 083 8 645 16728 

7 068 7 506 14 634 

5 646 6118 11 764 

4 204 4 468 8 672 

2472 2670 5 142 
350 339 689 | 


Totals | 49521 | 53189 | 102710 


NO 


more than 45 


mean error of the first group is 1,0, the percentage of males here may have 
an actual error of up to 3%, and since the mean error of the last group 
is 1,91, the actual error here may rise to more than 5 %. The deviations of 
these two groups from the sex-ratio of the total number of births or from 
51,79 % is therefore not necessarily of any significance. Among the other 
groups the only one which differs from 51,79 enough to be considered sepa- 
rately is that in which the mothers are from 24 to 26 years old, but even 

here we find that 2= 


51,70 


O,49 


=I,,0, and the difference cannot thus be said 


to be of any significance. 

In table 2 | have reproduced the figures from PARKES (i924). We here 
see a gradual lowering of the sex-ratio, but the mean errors are much too 
great to convince us that this phenomenon is not due to chance. If, however, 
we take the two tables together and compare them with older studies in 
the problem (and with table 8 A, discussed later), we may say that, though 
the figures are not statistically significant, the ageing of the mother may 
nevertheless probably be accompanied by a lowering of the sex-ratio. PARKES 
has, as above mentioned, explained this possibly existing fall of the sex-ratio 


by a rise in the prenatal mortality (table 2). The fact of the percentage 


Zable 2. Sex-ratios and percentages of still-births from Parkes (1924). 
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| still- | 

Age of Mothers |Females| Males | Totals % Males Sull- 1% Still-births 
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to 
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more than 4 


= NO 


Totals| 3984 | 4400 


| | : 
| 

| 193 0.7 

@ - 0. 16 | 

3 

— 

58 | 62,07 + 6,37 | 

248 54,44 + | | 

2 378 52,52 4 8,69 + 0,69 | 

865 7 22,87 4 

| 397 | 58 

8384 | 52.48 4 3.34 

- 

2 

: 


GERT BONNIER 


Table 3. Still-births according to age of mothers. 


Age of mothers Total births |Still-births| % Still-births 


up to 20 years 2174 
21 23 
24 15 923 

17 370 

16728 

14 634 

11764 

8 672 

5 5 142 

more é 689 


Totals 102 710 2119 


Ga Go Wt 


still-births rising with the age of the mother is confirmed by my own 
figures (table 3), and a glance at the mean errors of the table shows that 
the augmentation of this percentage is a real one and not due to chance. 
Comparing, for instance, the two groups of maternal ages 2I—23 and 42—45, 
ve find the difference between the percentages of still-births here to be 1,99 
with a mean error of 0,30, and 1,99: 0,30 == 6,83. That the percentages of still- 


sot} 
ul 


1s found by PaRrKEs are so much higher than those I have found must, 
| think, be explained by the fact that my figures are from official statistics, 
whereas his are taken from the obstetric branch of a hospital. 

lf we table not only according to the age of the mother but at the same 
according to the age of the father, and if, further, we pick out, so to 
natural groups, i.e. the groups in which the fathers are a few years 


than the mothers, as in table 4, we will find that the variations of the 


-ratio are very small. And it may be especially noticed that the sex-ratio 


in the youngest nor lowest in the oldest parental groups. It 


be surmised that the possibly existing lowering of the sex- 


Sex-ratios according to age of mothers and fathers. 


Age of fathers Females Males ; % Male 
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Table 5. Sex-ratios according to age of fathers. 


Age of fathers Females | Males Totals % Males 


2 816 
9 984 
15 106 
17 186 
16 281 
12 969 
10 226 
9 607 
5 482 


up to 23 years. . I 391 
4733 
7 456 
| 8 414 
7928 
| 6 284 
4778 
2 ‘ 4511 
| 


| 

© 


G2 
Aw on 
co CONT 


2 557 


OO W 


morethan50 » .. 1 469 5 3.953 


Totals | 49521 102 710 | 51,75 +016 | 


ratio with the rise of the maternal age is counteracted by the ageing of 
the father. 

This influence upon the sex-ratio of the paternal age will be more 
clearly seen when we table according to the age of the father only (table 5). 
There we find that the sex-ratio increases slightly but steadily with the 
ageing of the father. This increase is — as in the case of the mothers — 
accompanied by a rise in the percentage of still-births (table 6). I presume 
this last fact to be due not to the ageing of the fathers, but to the correlation 
between the ages of the two parents, and thus to the ageing of the mothers. If 
we divide table 5 into two parts, one containing all the children whose fathers’ 
ages range up to 38 years, and the other part containing the remainder 
(table 7), the augmentation of the sex-ratio becomes still more pronounced. 
The difference between 53,07 and 51,30 is 1,77 and the mean error of this 
difference is 0,35, and as 1,77:0,35 is as much as 5,0, the difference must be 
of real significance. 

Let us now, within these two groups, viz. fathers up to 38 years and 


fathers over 38 years, also table according to the age of the mothers, and 


Zable 6. Percentages of still-births according to age of fathers. 


Age of fathers Total births |Still-births| % Still-births 


23 years . ... 2 816 
26 eee 9 984 
15 106 
17 186 
16 281 
12 969 
10 226 
9 607 
| 5 482 
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Table 7. Sex-ratios according to age of fathers. 


| 


\ge of fathers Females Males Totals | % Males 


yre 


up to 38 years 36 206 38 136 74 342 5 
ha 5 


n 35 13315 15.053 28 368 


group is at least 5000, and we shall find the figures of tables 8A 
8B. In conformance with the assumption that the sex-ratio decreases 
he percentage of still-birth increases with the ageing of the mother, 
ese two processes are clearly expressed in table 8 A. The difference between 


sex-ratios of the first and of the last group is here 3,01, 1ts mean error 0,72, 


3.01: 0.22 == 4.2. Comparing the percentages of still-births of these two 
ups, we find: 2,56 — 1,52 1,01. The mean error of this difference is 0,21 
1.04: O,21 j.95. The-figures 4,22 and 4,9; show that there is a statistical 
ignificance in the alteration of the sex-ratio as of the percentage of the still- 
hs of table 8 A. In table 8 B, on the contrary, we do not find anything of the 


he augmentation of the percentages oi still-births is not so sharply 


and there is no diminishing of the sex-ratio. How this may be 
<plained will be discussed later. For the moment it may be remarked that 


vas not possible to obtain corresponding maternal age-groups in the two 


lable 


Sex-ratios and percentages of still-births according to the age 
the two parents. 


A. Father up to 38 years. 


Males 


Stil-births 


52 I 

52 1,4 

| I 

51, 
5 5 062 5 033 0095 49 oO 202 2 oO 
5 4212 4055 6 2607 49 oO 232 2 oO 
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1 341 


Father more than 38 years. 


Still 


Ave of mothers Females! Males Totals * Males 


Still-birt 


births 


2 950 5 529 5! fe) 2 Oo 
5 906 10 §72 55 fe) 285 2 
3 437 6 667 Si.<« +O 172 2 
273230 5! 3 


13315 15053 28368 53..+0 778 
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tabies 8 A and 8 B; in the six groups of 8 A there is only one with ages above 
35, and in the four groups of 8B there is only one with ages up to 32. 
If we only pick out mothers of ages from 33 up to 38 and then divide 


them according to the fathers being up to, or above 38, we get very significant 
figures (table 9). For the younger fathers the sex-ratio is 49,15 % and for 
the older ones the ratio is 55,85 %. The difference between these ratios is 
6,71, its mean error is 0,62, and 6,71: 0,62 is 10,82. The difference is thus certainly 
not due to chance but to some biological fact. 

Taken together, the last tables clearly show that the excess of males 
is more pronounced with older than with younger fathers. This may, I think, 
be explained by the competition between the X- and the Y-chromosome- 
bearing spermatozoa turning more and more in favour of the Y-bearing 
ones simultaneously with the increasing age of the tathers. The change is 
thus a change in the primary sex-ratio. This process is, however, to some 
extent checked by the higher prenatal mortality with older fathers, which 


Zable 9. Sex-ratios and percentages of Still-births according to the age of 
the fathers when the mothers are 33—38 years old. 


| | 
Age of fathers Females| Males | Totals % Males Rerd *, Still-births 
irths 
up to 38 years. . 8 048 7778 | 15826 | 49,135 +O, | 331 2,09 + O,t 
| more than 38 er 4666 | 5906 10 572 55,86 + O,48 | 26%. | Ze 0,16 
Totals | 12714 | 13684 | 26398 | | 616 | | 


is in its turn a result of the correlation between the ages of the two parents. 
As above mentioned, the prenatal mortality rises with the age of the mother 
and this means a lowering of the sex-ratio. 

We must now go back to table 8 B. The first and the two last of its 
groups show about the same sex-ratio; the second one, however, correspond- 
ig to mothers between 33 and 38 years of age shows the very high sex-ratio 
of 55.86 9%. Let us first compare this with the sex-ratio of the preceding 
group. We have 55,85 — 51,12== 4,71, the mean error of this difference being 
Ost, and 4,74: O,s1 == 5,8. Next: if the two oldest groups are taken together 
they show a sex-ratio of 51,51 %, and we have: 55,86 — 51,51 == 4,32. The mean 
error of this difference is O,¢6 and 4,32: 0,66 == 6,55. Consequently, we may 
compare the sex-ratio of the mothers aged from 33 up to 38 in table 8B, 
with the younger or with the older mothers, in either case the height of this 
ratio can hardly be due to chance alone, but must have a real biological basis. 
It is not easy to determine what this basis can be. The following is likewise 
oniy a provisional explanation. 

The numbers of males and females which I have presented in the different 


tabies are the total numbers of those born, i.e. the still-born are included 
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among them. For instance, in the calculation of the sex-ratios of table 8A 


the still-births from the same table are included. The augmentation of the 


rate of still-births in 8 A cannot therefore be the cause of the decrease of 


the sex-ratios of this table. When we nevertheless assume that the rising 


percentage of still-births explains the diminishing of the sex-ratios, the reason 


is that the variation of the still-birth percentage is taken as an indicator of 


the variation of other prenatal mortalities unknown to the official statistics. 


These may of course affect the values of the sex-ratios from my tables, 


causing these ratios to decrease with the ageing of the mothers. But when 


we take the percentages of still-births as indicators of the percentages of 


yortions and still-births not entered in the official statistics, we must be 


very careful to remember that each percentage is affected with some error. 


The actually occurring percentages of abortions, corresponding to the groups 


of table 85, may therefore very well form a steadily increasing series. But 


we should then expect that, in 8B as in 8A, the sex-ratios would steadily 


decrease. Now we have seen that the primary sex-ratio increases with the 


age of the father, it is therefore not impossible that the same process goes 


on with the ageing of the mothers. The maternal age would then influence 


the secondary sex-ratio in two ways: 1) an increase of the ratio as a result 


of the increase of the primary sex-ratio; 2) a decrease of the ratio as a 


result of the increasing rate of prenatal mortalities. It is therefore con- 


ceivavle that the two processes counterbalance each other in such a way as 


to realize the sex-ratios from table 8B, 1.e. that the sex-ratio with oldei 


tathers first increases and thereafter decreases with the ageing of the 


if might be objected that, if these two processes determined the secondary 


sex-ratio, we would also have to expect the sex-ratio in table 8 A to begin 


with an increase and end with a decrease. The fathers which occur in 8A 


are, however, young and those of 8B are old. In 8B there is, therefore, a 


al 


cooperation of the tendencies from the two parents to change the primary 


sex-ratio in favour of males, but in 8 A there is no such cooperation. 


l wish to point out once again that the supposition that the ageing of 


mothers increases the primary sex-ratio is only an alternative explanation 


‘es. In any case the high sex-ratio for the mothers between 33 


ind 28 in table 8 Ly has a statistical significance, and must therefore, it seems 


some iological explanation. 


SUMMARY. 


The data presented here show that in Man the ageing of the parents 


influences the secondary sex-ratio in three different ways, of which the first 


is absolutely clear, the second highly probable, whilst the third is put for- 
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ward only as an alternative explanation of the figures. These three influences 


are as follows: 

1) The secondary sex-ratio increases with the age of the father. This 
is explained as being due to an increase of the primary sex-ratio, which 
in its turn must depend upon an alteration in favour of the Y-chromosome- 
bearing spermatozoa of the differential power of the force of attraction 
between the ova and the two kinds of spermatozoa. 

2) The ageing of the mothers is accompanied by an increase of the 
prenatal mortalities. As these mortalities are always selective, far more males 
than females being found among them, the ageing of the mothers tends to 
lower the secondary sex-ratio. 

3) The ageing of the mothers, as well as the ageing of the fathers, is 
followed by an increase of the primary sex-ratio, not, however, so pronounced 
as in the case of the fathers. As a consequence of this increase the secondary 
sex-ratio is likewise increased. 
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Table 14 e. Pairs of twins: Dead female and living male. 


AGE OF FATHER 
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Totals 0 2 0| 1| 2| 0 


Table 14 f. Pairs of twins: Living female and dead female. 
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Table 14h. Pairs of twins: 


Dead female and dead male. 


Totals 


AGE OF MOTHER 


32 
33 
34 
35 
36 
37 


Totals 


14 


Table 147%. Pairs of twins: Two dead females. 


OF 


FATHER 


40/41 


| 
47 48 


Totals 
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Totals 


120 
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UBER DEN BAU DES DASYUROIDES 
BYRNEI UND SEINE BEZIEHUNGEN 
ZU DEN UBRIGEN DASYURID-E 
VON 
ALBERTINA CARLSSON 
Aus dem Zootomischen Institut der Universitat zu Stockholm.) 


Mit 17 Abbildungen im Text. 


Nur einige sparliche Angaben uber den Bau dieses von SPENCER 18096 
entdeckten Beutlers haben wir bisher bekommen. Der genannte Forscher 
macht einige kurze Mitteilungen uber den ausseren Habitus und die Zahn- 
formel des Tieres (32). Aber wir finden in demselben Jahr von genanntem 
Zoologen eine erweiterte Beschreibung von dem Schadel, dem hinteren Fuss 
des Tieres sowie Abbildungen von dem Tier, dem Schadel, dem Gebiss und 
Erwahnungen von der Lebensweise des im zentralen Australien vorkom- 
menden Tieres. Es ist nachtlich in Bewegung und sucht im Sand grabend 
Insekien (33). Vom Platz im zoologischen System sagt SpENCER, dass es 
zwischen Dasyurus und Phascologale steht. Vom ersteren weicht es besonders 
durch sein Zahnsystem und vom letzteren durch das Fehlen eines Hallux ab, 
welcher nur durch ein rudimentares Metatarsale reprasentiert wird. Erst nach 
langer Zwischenzeit bekommen wir wieder eine Mitteilung von diesem Tier, 
indem Boas in seiner Arbeit ttber den Hinterfuss der Marsupialier das 
Aussere derselben bei Dasyuroides beschreibt und abbildet (3). 

Von der Muskulatur, der Viscera, dem grossten Teil des Skeletts wissen 


wir bisher nichts; auch fehlt jede Vergleichung zwischen den verschiedenen 


Organsystemen bei Dasyuroides und den nahestehenden Dasyurus und 


Phascologale. 

Um unsere Kenntnis des seltenen Tieres zu erweitern, habe ich im Zoo- 
tomischen Institut der Universitat zu Stockholm zwei Exemplare des Tieres, 
ein ausgewachsenes und ein junges Weibchen, sowie mehrere Exemplare von 
Phascologale, alle in Spiritus konserviert, untersucht. 

Fur die Anregung zu dieser Arbeit und das Uberlassen des Materials und 
fur sein Interesse an meiner Arbeit spreche ich hier Herrn Professor Dr. 
W. LecHE meinen innigsten Dank aus. 


Das grésste hier untersuchte Exemplar von Dasyuroides byrnei @ hat 
eine Lange von der Schnauzenspitze bis zum Anus von 178 mm, nach 


Acta Zoologica 1926. Bd. VT. 


‘ 
: 

: 


ALBERTINA CARLSSON 


SPENCER ist ein adultes Mannchen 182 mm lang (33); der Schwanz ist 130, 
der Hinterfuss 42, das Ohr 20 mm lang; das jungere besitzt eine Korper- 


lange von 105 mm. 


INTEGUMENT. 


Von den facialen Vibrissae (Fig. 1) sind bei Dasyuroides 
byrnei, Phascologale flavipes, Sminthopsis crassicaudata und Antechinomys 
spenceri die mystacialen (an der Oberlippe und der Schnauze) und die genalen 
(an der Wange) lang und zahlreich; was die submentalen (an der Unterlippe 
und dem Kinn) und die interramalen (hinter der Symphysis mandibularis) 
betrifft, sind sie bei Phascologale und Sminthopsis kurz und wenig, bei 


Dasyuroides und Antechinomys nur durch wenige Haare reprasentiert. 


Dasyuroides byrnei. Kopf von der Seite gesehen, um die facialen Vibrisse zu 
zeigen. N. Gr. 1: 1. 
Kechter Vorderfuss von der Palmarflache. N. Gr. 3: 2. 
; : Kechter Hinterfuss von der Plantarflache. N. Gr. 3: 2. 
‘ologale flavipes. Rechter Hinterfuss eines jungen Mannchens von der 
Plantarflache. N. Gr. 2:1. 

Pocock richtet die Aufmerksamkeit darauf, dass diese Haare reichlicher 
entwickelt bei primitiven Formen als bei mehr spezialisierten auftreten (25, 
p. 911). Von den hier erwahnten Dasyuride kennzeichnen sich Dasyuroides 
und Antechinomys durch ihre eigenartige Entwicklung, womit die Reduktion 

iger Arten facialer Vibrisse vielleicht zusammenhangt. 

Carpale Vibrisse, d. h. einige am Carpus auftretende Haare, 
velche langer als diejenigen im Pelze sind und eine hellere Farbe als diese 
haben, finden sich bei allen hier erwahnten Dasyuridz (Fig. 2). 

Fussballen. Im Vorderfuss finden sich 5 Finger-, 4 Metacarpal- 


ballen und 1 Carpalballen an der Ulnarseite der Hand. Im Hinterfuss treten 


i 
4 Zehen-, 3 Metatarsalballen, aber kein Tarsalballen auf (Fig. 2 u. 3). Die 
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UBER DEN BAU DES DASYUROIDES BYRNEI 


gelinge Anzahl der Ballen in der Palma und der Planta deutet eine Re- 
duktion an. Dies geht durch einen Vergleich mit dem Verhalten bei Phascolo- 
gale flavipes, Ph. apicalis und Sminthopsis crassicaudata hervor, welche alle 
4 Ballen in der Hohlhand und 2 Carpalballen besitzen. Bei Antechinomys 


ist die Reduktion weiter gegangen, indem die Ballen der Palma zusammen- 
geflossen sind. 


Im Hinterfuss weist Phascologale im Vergleich mit Dasyuroides mehrere 
primitive Kennzeichen auf, welche wahrscheinlich mit dem Vorkommen eines 
Hallux in Verbindung stehen. Es hat ausser den Zehenballen 3 Plantar- und 
2 Tarsalballen bewahrt (Fig. 4). 
Bei dem sich vorziiglich salta- 
torisch bewegenden Antechino- 
mys sind die Metatarsalballen 
verschmolzen. 

Das Marsupium be- 
steht beim erwachsenen Weib- 
chen aus 2 seitlichen Falten, die 
weder kopfwarts noch schwanz- 
Warts zusammenfliessen, und 
besitzt im Vergleich mit dem 
Verhalten bei  Phascologale 
eine mehr caudalwarts geruckte 
Lage (Fig. 5). Es ist mit langen 


Haaren bekleidet und in dem- 
selben finden sich 6 Saugwar- 
zen. Nach SPENCER verhalt sich 


der Beutel wie bei Phascologale 

Fig. 5. Dasyuroides byrnei. Caudaler Teil des 
Tieres, um die Beutelfalten und die Saugwarze1 
tersuchten erwachsenen Weib- darzulegen. N. Gr. 1:1. 


(33, p. 8). In einem von mir un- 


chen von Phascologale flavipes habe ich eine vordere, eine hintere beutel- 
falte sowie auch laterale Falten gefunden (5, Taf. 45, Fig. 6 u. p. 495). 
Der ieutel tritt zeitweise verschieden entwickelt bei Phascologale auf. Bei 
dem jiingeren Weibchen von Dasyuroides fehlte jede Andeutung einiger 
eutelfalten. 


SRELE 


SCHADEL. 


Er ist in Kurze von SPENCER (33, p. 37) beschrieben und abgebildet. 
Ich betone darum nur die Kennzeichen, wodurch Dasyuroides sich Dasyurus 
oder Phascologale anschliesst und was ihm eigen ist. 


17. As 2. 1926. 
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Der Gesichtsteil und der Hirnschadel besitzen 

irze und breite Form, welche sich bei Phascologale, beson- 

Ph. calura, wiederfindet, im Gegensatz zu der langgestreckten bei 

asyurus. Sie sind voneinander wenig scharf abgesetzt, welches Dasyurus 
igen ist. 

2. Ein Processus postorbitalis des Frontale fehlt bei 
Dasyuroides und Phascologale, ist bei Dasyurus deutlich. Der Processus 
rbitalis des Jochbogens kommt in allen drei Gattungen vor. 

3. Mit der geringen Grosse des Schadels zusammen- 
hangend fehli die Crista sagittalis bei Phascologale und Dasy- 
roides; sie ist be1 Dasyurus vorhanden. 

4. Der Processus paroccipitalis fehlt bei Dasyuroides, 
kommt be: Dasyurus und Phascologale vor. 

5. Die grosse Entwicklung der Bulla. In seiner Be 
schreibung uber die Tympanalgegend der Dasyuride hebt van KAMPEN her- 
vor, wie verschieden dieselbe in den dahin geh6renden Gattungen sich verhalt 

17, p. 402). Dasyuroides erwahnt der Forscher nicht. SPENCER bemerkt 
von der Bulla, dass sie gross und rund ist, mit einer sehr aufgeblahten 


mastoiden Portion (33, p. 37). Im oralen Teil der Tympanalgegend bei 


Dasyuroides tritt der Processus tympanicus des Alisphenoid so stark erweitert 


hervor, dass er darin den entsprechenden Knochenteil bei Dasyurus und 
Phascologale relativ weit ubertrifft (Fig. 6 u. 7), zwar auch bei Ph. calura. 
velcher eine sehr aufgeblahte Bulla alisphenoidea besitzt. In ihrem ausseren 
Teil grenzt die Bulla an den Annulus tympanicus, welcher hier wie in der 
ganzen Ordnung teilweise in den ausseren Gehorgang eingeht (17, p. 403). 
\boralwarts vereinigt sich die Bulla mit einer Lamelle des Petrosum. Dies« 
ist nicht bei Dasyurus, wohl aber bei Phascologale und besonders bei 
Dasyuroides erweitert, bei welchem sie dieselbe Hohe wie die Bulla alisphe- 
noidea erreicht. An diesem Teil des Petrosum lagert sich ein Knochenstuck 
an, welches die caudale Begrenzung des Ostium tube bildet und mit dem 
Petrosum und dem Mastoid verwachst. Es scheint mir, dass hier ein Ento- 
anicum vorliegt, welches nach vAN KAMPEN durch die genannten Kenn- 
reichnen bei den Beutlern charakterisiert wird (17, p. 419 u. 421). Das mit 
hm vereinigte Mastoid ist nicht bei Dasyurus, aber bei Phascologale und 
Dasyuroides aufgeblaht. Beim letzteren hat es, um Platz zu gewinnen, den 
bei Phascologale vorkommenden Processus paroccipitalis verdrangt. Bei 
Dasyuroides ist wieder der uber der ausseren Ohroffnung liegende Teil des 
Squamosum erweitert. 
weit abstehende Jochbogen, wodurch der Kopt 
eine breite Form bekommt, im Gegensatz zu der verlangerten bei Dasyurus 


und teilweise bei Phascologale. 
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Unterkiefer. Mit Dasyurus hat Dasyuroides die breite, abgerundete 
Form des Processus coronoideus des Mandibulum gemeinsam, wahrend er 
bei Phascologale schmal und spitz ist. Wie bei diesem zeichnet sich der 
Processus angularis durch die geringe Breite und seine Lange im Gegensatz 
zum Verhalten bei Dasyurus aus. 


Fe. 


Fig. 6. Dasyuroides ee 

byrnei. Schadel von 

der unteren Flache. 
Gt, 2:4, 

ent Entotympanicum. ie 


Ip Aufgeblahte La- 
melle des Petrosum. Fig. 7. Dasyurus viverrinus. Scha- 
tms Erweiterter Teil del von der unteren Flache. 
des Mastoid. N, Ger. 3:2. 


WIRBELSAULE. 


Gliederung derselben beim untersuchten Tier: 
und C. 20. 
Dieselbe Anzahl Wirbel kommt bei Dasyurus viverrinus und Phascolo- 
gale vor. 
Cervikalwirbel. Wie in allen Dasyuride ist der Atlas ringformig ; 
pel niplcteg Phalanger und bei mehreren anderen ist er ventralwarts offen 
. p. 552). Der Processus transversus derselben verhalt sich bei Dasyuroides 


E 
P 
\ 
ent / \ 


ALBERTINA CARLSSON 


wie bei Dasyurus, indem er lang und schlank ist 1m Gegensatz zum breiten 


bei Phascologale. 


Thorakal- und Lumbalwirbel. Sie sind wie bei Dasyurus und 


Phascologale 19, wobei 13 als Thorakal- und 6 als Lumbalwirbel zu bezeichnen 
sind. Bei allen diesen drei Gattungen sind die Processsus spinosi der 8 vor- 
dersten Wirbel caudalwarts gerichtet und nehmen nach hinten in Hohe ab. 
Der am 9. Wirbel vorkommende ist niedrig, aufwarts gerichtet; die an den 
6 folgenden trennen sich von ihm durch ihre Breite und durch ihre Neigung 
wenig kopfwarts. Die Processus spinosi der 4 hintersten Wirbel sind 
hoch, gerade oder ein wenig caudalwarts gerichtet. Eine ausgepragte Anti- 
klinie kann man schwerlich diesen Tieren zuerkennen. In ihrer Arbeit uber die 
\ntiklinie der Wirbelsaule der Saugetiere spricht GOTTLIEB sie den Marsu- 
pialiern ab, welche sich wie Ganger und Liufer bewegen (14, p. 185 u. 203). 
\napophysen kommen an den 2 hintersten Thorakal- und an den 4 vordersten 
Lumbalwirbeln vor. 
Sakralwirbel. Obwohl das Becken nur mit einem Wirbel verbunden 
wahrend zwei folgende mit diesem sich vereinigen, rechnet man 3 Wirbel 


ds sakrale. Bei Phascologale kommen Processus spinosi an allen Sakral- 
‘beln vor, bei Dasyurus nur an dem ersten; bei Dasyuroides fehlen sie. 
Caudalwirbel. Die vordersten sind kurz und stimmen in Form 
derjenigen der Sakralwirbel tberein; die folgenden nehmen an Lange zu, 
hintersten verkiirzen und verjiingen sich. An einigen der verlangerten 
anzwirbel sowie auch bei Dasyurus und Phascologale tritt der Processus 

als ein erhéhter Rand auf. Vom 4. bis zum 13. Schwanzwirbel 

in allen drei Gattungen Hemapophysen oder ,,Chevron bones” 


1 


Zygapophysen kénnen bis zu den letzten Wirbeln verfolgt werden 


BRUSTKASTEN. 


bietet bei Dasyuroides nichts Eigenartiges dar. Die Rippen sind 13 
den nahestehenden Gattungen; 9 sind als echte Rippen und 4 als 


bezeichnen. 


VORDERE EXTREMITAT. 


Die Scapula weist keine Abweichungen bei den drei hier erwahnten 
rformen auf. Bei allen ist die Fossa supraspinata grosser als die Fossa 
frraspinata; die Spina scapula biegt sich ein wenig uber die Fossa infra- 

besitzt ein Metacromion und endet mittelst des Acromion, welches 
Clavicula zum Ansatz dient. Letzterer Knochen kommt bekanntlich 
allen Marsupialiern, von den Peramelide abgesehen, vor. 
Humerus. Sowohl die beiden Condyli als auch die Tuberculi heben 


1 


riftig vom Schaft des Humerus ab, sowie auch die Crista supinatoria. 
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Diese ist schwach bei Phascologale, kraftig bei Dasyurus. Dem letzteren fehlt 
ein Foramen entepicondyloideum; es kommt aber bei den zwei anderen vor. 
Nach FLower (11, p. 279) findet es sich bei den Beutlern, nur bei einigen 
Dasyurusformen fehlt es. Dieses Foramen wird als ein primitives Kenn- 


zeichen angesehen; es charakterisiert nach GreGory die niederen Sauger 


(15, p. 433). Sein bisweiliges Fehlen bei Dasyurus-Arten kann als Reduktion 
angesehen werden. 

Vorderarmknochen. In der distalen Hilfte des Antebrachium 
liegen die Ulna und der Radius wie bei Phascologale dicht aneinander, ohne 
zu verwachsen, bei Dasyurus in ihrer ganzen Linge ein wenig voneinander 
entfernt. 

Hand. Sie bietet bei Dasyuroides nichts vom Verhalten bei Dasyurus 
und Phascologale Abweichendes dar. In der ersten Carpalreihe finden wir 
das Naviculare, Lunatum und Triquetrum; die beiden ersteren gelenken mit 
dem Radius, das Triquetrum mit der Ulna. Das Lunatum ist bei den hier 
iraglichen Gattungen und mehreren anderen Beutlern frei, bei den Macro- 
podide fehlt es als selbstandiger Knochen. Es liegt in einer Vertiefung im 
Naviculare und steht in breitem Kontakt mit dem Hamatum, was nach 
GREGORY die meisten primitiven Mammalia charakterisiert (15, p. 443). Ein 
selbstandiges Os centrale fehlt. Sein Vorkommen bei den Beutlern wird von 
FLOWER (II, p. 309), GREGORY (15, p. 443) und Emery (10, p. 393) ver- 
neint. Letzterer Forscher ist der Ansicht, dass der bei Perameles in der 
zweiten Carpalreihe eingeschossene Teil des Lunatum dem Os centrale még- 
licherweise entspricht. Baur glaubt, dass er bei mehreren erwachsenen 
Beutlern, wie Didelphys, Perameles und Dasyurus, ein mit dem Naviculare 
verschmolzenes Centrale nachweisen kann (1, p. 456). Es scheint mir, dass 
der Forscher damit den Teil des Naviculare meint, welcher zwischen dem 
Lunatum und dem Multangulum minus liegt. Ein radialer Randknochen 
schiebt sich zwischen den Radius, das Naviculare und das Multangulum 
majus ein. Das Os pisiforme hat sich ein wenig palmarwarts gedreht. Von 
den Fingern ist der 3. der langste. 


HINTERE EXTREMITAT. 


Das Becken bei Dasyuroides weist wenige Verschiedenheiten vom 
Verhalten bei Dasyurus und Phascologale auf. Die Crista lateralis des lleum, 
welche bei Dasyurus und Phascologale schwach ist, wird bei Dasyuroides 
im mittleren Teil des Knochens verstrichen. Das Tuberculum ileopectineum 
und das Tuber ischii sind wohl entwickelt. Bei allen drei Gattungen finden 
sich lange Ossa marsupialia. 

Femur. Der Trochanter major, welcher bei Dasyurus kraftig vor- 


springt, wird bei Phascologale und Dasyuroides durch eine relativ schwache 
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Hervorragung reprasentiert; eine Crista glutea kommt beim erstgenannten 
vor, fehlt den beiden letzteren. 

Unterschenkelknochen. Die Tibia hat dieselbe Gestalt bei 
Dasvuroides wie diejenige bei Dasyurus und Phascologale: sie ist dreieckig 
mit deutlicher Crista tibia und abgesetztem Tuberositas tibia. Die beiden 
Unterschenkelknochen liegen bei Phascologale und Dasyurus, besonders bei 
dem ersteren, in ihrer Linge weit voneinander entfernt, was als ein primitives 
Merkmal anzusehen ist, nur an den Gelenkflachen aneinander grenzend. Bei 
Dasyuroides haben sie sich im distalen Teil genahert. Vergleicht man die 
Kraft der Tibia der drei fraglichen Tiere, so geht daraus hervor, dass dieser 
Knochen bei Dasyuroides viel schwacher als derjenige bei Dasyurus und 
Phascologale ist. Fabella ist bei allen vorhanden. Die Fibula ist sehr schlank. 

F uss. Von den hier untersuchten Dasyuride gelenkt die Fibula nur mit 
lem Talus, bei den Macropodide auch mit dem Calcaneus (20, p. 610 u. 
>. p. 354). Wie bei den iibrigen Beutlern ist der Caput tali kurz, die Crista 
ler Trochlea treten wenig hervor; keine Facette am Talus fur das Cuboid 

ird angetroffen; sie hat sich nicht bei den Marsupialiern entwickelt (15, 
p. 445). Der tibiale Randknochen liegt zwischen dem Naviculare, dem Ento- 
cuneiforme und dem ersten Metatarsale. Bei Dasyurus und Dasyuroides 
haben sich das Entocuneiforme und das Metatarsale I mit der Reduktion 
letzteren Knochens ein wenig plantarwarts gedreht; bei Phascologale mit 
seiner relativ entwickelten ersten Zehe haben sie die urspriingliche Richtung 
bewahrt. Das Metatarsale I bei Dasyuroides ist schlanker als die ubrigen und 
kiirzer, indem es nur ein Finftel der Lange des Metatarsale II besitzt und 
iusserlich nicht merkbar ist (Fig. 3). Es ist mehr reduziert als bei Dasyurus. 
Bei Thylacinus fehlt es bekanntlich véllig. Auch bei Phascologale beginnt 
ine Reduktion einzutreten: der Hallux nebst seinen Phalangen erstreckt sich 


ur bis zum Ende des Metatarsale II (Fig. 4). 


MUSKULATIU 


Von den Muskeln beschreibe ich nur diejenigen, welche die Beziehungen 
von Dasyuroides zu anderen Dasyurida erhellen. 

Der M. biventer maxille besteht aus zwei durch eine Zwischensehne 
vereinigten Muskelbauchen. Der hintere von diesen geht vom Mastoid aus, 
wird im oralen Rande von einem Ast des N. facialis innerviert und bildet 
ine deutliche Sehne, welche in den vorderen ubergeht. Dieser, vom N. mylo- 
hyoideus versorgt, verbindet sich mit dem Hyoid und inseriert an der medialen 
Fliche des Unterkiefers in dessen mittlerem Dritteil. Der vordere Bauch ist 
kraftiger als der hintere und grenzt medialwarts an denjenigen der anderen 


Seite. Der Muskel verhalt sich dadurch wie be: Phascologale (20, p. 694) 
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und weicht vom Verhalten bei Myrmecobius und Notoryctes ab, bei welchen 
der vordere Bauch vollig vom hinteren getrennt ist (21, p. 142 u. 6, p. 100). 

Der M. stylohyoideus fehlt wie bei Notoryctes, wird von LEcHE nicht 
bei Myrmecobius erwahnt; bei Dendrolagus, Hypsiprymnodon, Petrogale und 


Trichosurus habe ich ihn nicht gefunden, bei Didelphys ist er angetroffen 
(20, p. 696). Sein Vorkommen bei den Beutlern scheint also ein inkonstantes 
zu sein. Bei den Placentaliern ist er gewohnlich. 

Der M. mylo-hyoideus steht durch einige Sehnenfasern in Verbindung 
mit der Symphysis mandibularis und durch eine undeutliche Raphe mit dem 
entsprechenden der anderen Seite, erreicht das Zungenbein. Bei Notoryctes, 
Phascologale und Myrmecobius erstreckt er sich nicht bis zu der Symphyse, 
was dagegen bei Dendrolagus, Hypsiprymnodon und Trichosurus der Fall ist 
(8, p. 13). 

Der M. sterno-mastoideus und der M. cleido-mastoideus gehen vom Ster- 
num und von der Clavicula aus. Sie inserieren, der erstere am Mastoid, der 
letztere teils an diesem, teils mit dem M. trapezius vereinigt an der Crista 
occipitalis. Beide Muskeln kommen bei Dasyurus, Phascologale und Myrme- 
cobius vor; bei Thylacinus fehlt ein selbstandiger M. cleido-mastoideus in 
Verbindung mit der rudimentaren Entwicklung der Clavicula. 

Der M. omohyoideus wird von einem langen bandformigen Muskel re- 
prasentiert, der vom vorderen inneren Winkel der Scapula neben dem Ansatz 
der dorsalen Portion des M. omocleidotransversarius entspringt; er wird von 
der ventralen Portion letzteren Muskels sowie auch von dem M. sterno- 
mastoideus und dem M. cleidomastoideus bedeckt. Er inseriert am Hyoid. 
Im Muskel fehlt wie bei Myrmecobius nach LEcHE (21, p. 143) eine Zwischen- 
sehne, welche bei Dasyurus vorhanden ist. 

Der M. latissimus dorsi geht von allen Brustwirbeln und der Fascia lumbo- 
dorsalis aus, zieht mit konvergierenden Fasern zum Tuberculum minus, wo 
er sich in Vereinigung mit dem M. teres major anheftet. Wie bei Myrmecobius 
und Dasyurus kommt kein Rippenursprung vor; bei Thylacinus und Phas- 
cologale ist er vorhanden (20, p. 723). 

Der M. trapezius entsteht am Mastoid, an der Crista occipitalis, an den 
Processus spinosi aller Cervical- und Brustwirbel. Wird von dem N. acces- 
sorius und mehreren Spinalnerven innerviert; uberlagert wie gewohnlich den 
vorderen Teil des M. latissimus dorsi. Er inseriert an der Clavicula, am 
Acromion und an der Spina scapule, wo er ihr mediales Ende umfasst. Ein 
am Humerus bei Myrmecobius, Thylacinus und Dasyurus vorkommender 
Ansatz fehlt bei Dasyuroides (21, p. 143). 

Der M. deltoideus besteht wie bei Phascologale aus drei Portionen, der 
clavicularen, der acromialen und der scapularen. Von diesen ist die acromiale 
die kleinste. Der claviculare Teil ist teilweise mit dem M. pectoralis ver- 
wachsen. Bei Dasyurus, Myrmecobius und Thylacinus sind zwei von diesen 
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niteinander vereinigt (20, p. 792). Insertion an der Crista deltoidea humeri, 
wobei die claviculare Portion sich am meisten distalwarts erstreckt. 

Ein selbstandiger M. teres minor fehlt wie bei Phascologale, kommt bei 
Thvlacinus und Dasyurus vor (20, p. 795). 


Der M. biceps brachii entspringt vom Processus coracoideus durch eine 


lyreite Sehne. Diese liegt wie bei den Marsupialiern im allgemeinen — Myrme- 
cobius, Phascologale, Thylacinus, Petrogale, Dendrolagus — ausserhalb det 


Gelenkkapsel. In der Mitte des Oberarmes spaltet sich der Muskel in zwei 
Schichten; die eine befestigt sich am Radius, die andere an der Ulna. 

Der M. coraco-brachialis wird wie bei Thylacinus, Sarcophilus, Dasyurus 
und Myrmecobius vom kurzen Kopi, dem M. rotator humeri, reprasentiert ; 
bei Phascologale kommt ausserdem ein M. coraco-brachialis medius vor. 
Gewohnlich findet sich nur der kurze Kopf bei den Marsupialia (20, p. 803). 

Vf. triceps brachii. Die drei Kopfe verbleiben selbstandig bis zu der An- 
satzsehne. Der innere Kopf ist schwacher als der aussere und wird in zwei 
Peile durch den N. radialis gespalten. 

Der M. dorso-epitrochlearis sondert sich vom M. latissimus dorsi ab und 
inseriert am Olecranon gemeinsam mit dem M. triceps brachii. Der Muskel 
ist bekanntlich kraftig bei kletternden Tieren, hier ist er schwacher als der 
unere Kopf des M. triceps brachii. Wird wie gewohnlich von einem Ast 
des N. radialis innerviert. 

Der M. supinator longus verhalt sich verschiedenartig bei den Dasyuride : 

Sarcophilus fehlt er, bei Thylacinus ist er schwach, bet Phascologale 
kraftig (9, p. 13). Bei Dasyuroides hat er sich im Vergleich mit den ubrigen 
Muskeln der Streckseite des Vorderarmes gut entwickelt. Da er am Carpus, 
im Naviculare, wie bei den iibrigen Beutlern, inseriert, wirkt er wie ein 
-xtensor, nicht wie ein Supinator. 

Der M. extensor digiti quinti (M. extensor digitorum secundus, CUN- 
INGHAM) wird von einem kurzen Muskelbauch gebildet, welcher sich intim 
mit dem M. extensor digitorum communis vereinigt und eine schwache End- 
sehne abgibt. Bei Myrmecobius verbreitet er sich an die Dorsalaponeurose 
ies 5. Fingers, bei Thylacinus und Phascologale an diejenige der zwei, bei 
Sarcophilus an diejenige des drei ulnaren Finger (21, p. 145 u. 9, p. 15). 

Der M. exiensor carpi ulnaris geht sehr dunn vom Condylus externus 
humeri in Vereinigung mit dem vorhergehenden Muskel aus. In der distalen 
Halfte des Vorderarmes bildet er eine feine Sehne, am Pisiforme inserierend. 

Infolge der geringen Entwicklung der Streckmuskeln des Vorderarmes 
treten die Beugemuskeln an den Randern der Extensorseite deutlich hervor. 

Der M. exiensor digitorum profundus entsteht wie bei Thylacinus und 
Phascologale an der Ulna und dem Olecranon, bei Myrmecobius nur an 
ler Ulna. Er heftet sich wie bei den genannten Tieren an die drei radialen 


Finger an, bei Dasvurus an die vier (2I, p. 145). 
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M. abductor pollicis longus. Der kraftige Muskelbauch entspringt am 
proximalen Teil der Vorderarmknochen seine Endsehne iiberquert diejenige 
des M. supinator longus und inseriert wie bei Phascologale am Metacarpale I, 
bei Myrmecobius auch am Multangulum majus. Dieser Muskel und der 
M. supinator longus sind kraftiger als die Streckmuskeln der Ulnarseite des 
Vorderarmes entwickelt. 


Der M. flexor digitorum profundus entsteht am Olecranon, am Condylus 
medialis humeri und an den Vorderarmknochen mit dem M. palmaris longus, 


dem M. flexor carpi ulnaris und dem M. flexor carpi radialis verwachsen. 
{hm eigenartig, wodurch er sich von den entsprechenden Muskeln bei Thyla- 
cinus, Phascologale und Myrmecobius unterscheidet, ist seine kraftige Ent- 
wicklung, indem er den M. pronator teres und den Muskelbauch des M. flexor 
carpi radialis vollig bedeckt. Bei Dasyurus liegt der M. pronator teres, nicht 
aber der Muskelbauch des M. flexor carpi radialis vom M. flexor digitorum 
profundus tberlagert (16, p. 83). Der Muskel ist bei Dasyurus relativ nicht 
so stark wie bei Dasyuroides. Von ihm gehen fiinf Sehnen aus, die an der 
letzten Phalanx der funf Finger inserieren. 

Der M. flexor digitorum sublimis wird aus drei Sehnen gebildet, welche 
sich am Handgelenk vom vorhergehenden Muskel abspalten und sich wie 
Mm. perforati zu den drei mittleren Fingern erstrecken. Dasyuroides verhalt 
sich hier wie Thylacinus und Phascologale, obwohl bei diesen der M. flexor 
digitorum sublimis auch eine Sehne zum 5. Finger sendet. Bei Dasyurus 
und Myrmeccbius fehlt die Sehne fiir diesen Finger, aber der Muskel hat 
sich fleischig emanzipiert (16, p. 85 u. 21, p. 145). Hieraus geht hervor, 
dass der Muskel bei Dasyuroides mit demjenigen bei Phascologale uberein- 
stimmt und dass er im Vergleich mit dem Verhalten bei Dasvurus ver- 
kummert ist. 

Der M. palmaris longus geht mit dem M. flexor digitorum profundus 
vereinigt vom Condylus medialis humeri aus. Er liegt im proximalen Teil 
vom M. flexor carpi ulnaris bedeckt, was auch bei Dasyurus infolge der 
geringen Kraft des M. palmaris longus (16, p. 85) eintrifft, nicht aber bei 
den ubrigen Mitgliedern dieser Familie. Wie bei Phascologale strahlt der 
Muskel in die Fascie der Hand aus, bei Myrmecobius inseriert er an allen 
Fingern, bei Thylacinus und Dasyurus an den vier ulnaren (9, p. 18 uw. 
20, p. 828). 

Der M. abductor digiti quinti geht von dem Pisiforme, dem Ligamentum 
annulare und der Fascia der Hohlhand aus. Er besitzt also drei Kopfe. 
Inseriert an der proximalen Phalanx des 5. Fingers. Bei Phascologale hat 
er zwei Kopfe, bei Thylacinus und Dasyurus nur einen Kopf. 

Der M. abductor pollicus brevis kommt von dem Ligamentum annulare 
und der Fascia der Hohlhand. Er ist schwacher als der M. abductor digiti 
quinti. Nach CUNNINGHAM ist der Muskel bei Thylacinus klein, relativ krat- 
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bei Phascologale (9, p. 20 u. 22). Da er bei Dasyuroides zweikopfig 
er sich bei diesem mehr als bei den zwei anderen entwickelt. Das- 
elbe gilt vom M. abductor digiti quinti. 

Der l/. flexor brevis manus wird durch einen kleinen Muskel reprasen- 
‘rt, welcher vom Ligamentum annulare ausgehend wie ein M. perforatus 
les 5. Fingers wirkt. Ein gleichartiger Muskel findet sich nach Kajava bei 
Masvurus und Phascologale (16, p. 87) und bei Thylacinus, von CuNNING- 

iam der M. palmaris brevis genannt (9, p. 23). 
Mim. adductores. Von diesen gibt es drei, welche alle nebeneinander 
Carpus entstehen und zu den Fingern 1, 4 und 5 hinziehen. Durch An- 


vahl una Lage verhalten sich diese Muskeln wie die gleichgenannten bei 


Thylacinus und Phascologale und unterscheiden sich von denjenigen bei 


Dasvurus, bei welchem es vier sind und in zwei Schichten liegen, und auch 
von Myrmecobius, bei welchem nur der Adductor des 5. Fingers, deutlich 
hervortritt. In der Familie Dasyuride haben sich die Mm. adductores der 
Hand am meisten bei Dasyurus differenziert. 

Der A/. pectineus (pe, Fig. 8) geht einkopfig vom Beutelknochen aus 
ind befestigt sich am Femur, kopfwarts von den Mm. adductores femoris. 
\Wird im distalen Teil von einem Cruralis-Ast versorgt. Bei Thylacinus und 
Sarcophilus habe ich zwei Kopfe dieses Muskels vom Os marsupiale aus- 
vehend gefunden, bei Phascologale flavipes und Sminthopris crassicaudata 
nur einen (5, p. 503). Bei Myrmecobius kommt er einkopfig vom Beutel- 

bei Dasyurus besitzt er ausserdem einen vom Ligamentum 

ausgehenden Kopf (20, p. 868). Dasyuroides schliesst sich, was 

pectineus angeht, Phascologale an und weicht vom Verhalten: 
Dasvurus ab. 

Der Al. gracilis (gr) kommt von der Beckensymphyse, deckt den Ur- 
sprung der Mm. adductores brevis und magnus sowie den M. semimembra- 
nosus und den M. semitendinosus in beinahe ihrem ganzen Verlauf. Bei 
Myrmecobius entspringt der Muskel auch vom Os marsupiale; gewohnlich 
steht in den Marsupalia der Muskel in keinem Konnex mit dem Beutelknochen 
.2i, 147). 

Der AM/. sartorius (sart) geht von der Spina ilei anterior superior aus, 
bildet einen schmalen Muskelstreifen; er wird von einem Ast des N. cruralis 
innerviert. Wie bei Dendrolagus und Trichosurus uberbruckt er im Gegen- 
satz zum gewohnlichen Verhalten nicht den N. saphenus major infolge seiner 
veringen Breite. 

Der M. tensor fascie late wird durch eine sich bis zum Knie erstreckende 
Fascie reprasentiert; besitzt er einige Muskelfasern, sind sie mit denjenigen 
des vorderen Randes des M. ectogluteus vereinigt. Bei Thylacinus fehlen 
Muskeltasern. 


Der M. ectogluteus (ect, Fig. 9) besteht aus einem dunnen einschichtigen 
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Muskel, der von den Sacralwirbeln ausgeht und am Trochanter major 
inseriert. Im Vergleich mit dem Verhalten bei Trichosurus (8, p. 20) ist der 
Muskel wenig entwickelt, indem er beim letzteren den ganzen M. gluteus 
medius bedeckt, bei Dasyuroides nur dessen caudale Halfte. Bei Thylacinus 
und Dasyurus ist der Muskel zweischichtig (20, p. 848). 


ddm 


psm 


4 


Fig. 8. Dasyuroides byrnei. Mus- Fig. 9. Dasyuroides byrnei. Mus- 
keln der medialen Seite der hin- keln der lateralen Seite der hin- 
teren Extremitat. N. Gr. 1:1. teren Extremitat. N. Gr. 1:1. 
Erklarung der Abkursungen lig. 8 und o. 
addb M. adductor brevis flf M. flexor fibularis psm M. presemimembra- 
addl M. adductor longus {lt M. flexor tibialis nosus 
addm M. adductor magnus fmc M. femoro-coccygeus  sart M. sartorius 
bicf M. biceps femoris el M. glutzus medius smm M. semimembranosus 
bicf’ Akzessorischer Kopf r M. gracilis smt M. semitendinosus 
des M. biceps femoris st M. gastrocnemius T Tibia 


ect M. ectoglutzus ils M. ileopsoas tha M. tibialis anticus 
edl M. extensor digitorum pc M. pectineus tp M. tibialis posticus 
communis longus pm M. psas minor vnt M. vastus internus 
excr M. rectus femoris pr Mm. peronei vxt M. vastus externus. 
Der M. gluteus medius (gl), kraftiger als der M. ectoglutzus, kommt 
von der lateralen Flache des Heum und der Fascia tber den Ursprung der 
Schwanzmuskeln. Wie bei Thylacinus, Dasyurus und Myrmecobius spaltet 
er sich in zwei Schichten, die am Trochanter major inserieren (20, p. 853). 
Der M. femoro-coccygeus (fmc, Fig. 9) (Agitator caud@, CUNNINGHAM) 
geht von den Sacral- und den vorderen Caudalwirbeln aus. Er bedeckt in 
seinem vorderen Teil ein wenig den M. ectoglutzus, in seinem hinteren die 
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caudale Ursprungsportion des M. biceps femoris. Er befestigt sich mit einer 
kurzen Partie am Trochanter major, mit einer oberflachlicheren und langeren 
an der Mitte des Femur. Bei Thylacinus ist er zweischichtig (9, p. 33). 
Der M. caudo-femoralis (Ischio-femoralis, CUNNINGHAM) entspringt von 
einigen Sacralwirbeln und wie bei Thylacinus vom Ligamentum tuberoso- 
Er wird vom N. ischiadicus uberlagert, bedeckt den M. quadratus 
femoris und inseriert am mittleren Teil des Femur. 
Der M. biceps femoris (bicf) kommt einkopfig vom Tuber ischii. Die 


Muskelfasern verbreitern sich und heften sich an die proximale Halfte der 


Crista tibze an. Er wird durch eine akzessorische (bicf’), oberflachliche, cau- 


dale, bandférmige Portion (The superficial caudal Division, CUNNINGHAM ) 
K 


verstarkt. Diese kreuzt zuerst den eigentlichen Muskel, legt sich darauf an 
den hinteren Rand desselben und inseriert gemeinsam mit ihm. Diese caudale 
Portion bildet zusammen mit dem M. semitendinosus den hinteren Rand der 
Oberschenkelmuskulatur. Auf dieselbe Weise verhalt sich der M. biceps 
femoris nach Kraatscnu (19, p. 260) bei Thylacinus, Dasyurus und 
Phascolk gale. 

Ein M. tenuissimus (The deep caudal Portion, the bicipiti accessorius, 
CUNNINGHAM) kommt wie bei den ubrigen Dasyuridz vor. 

M. semitendinosus (smt) hat wie bei Thylacinus keinen Ursprung 

- Wirbelsaule ; er geht nur vom Tuber ischii aus, neben dem M. biceps 

von ihm bedeckt, aber ohne mit ihm zu verwachsen, was bei Thyla- 

Fail ist (9, p. 37). Bei Dasyurus und Phascologale geht er sowohl 

der Wirbelsiule als auch vom Tuber ischii aus (20, p. 873). Nahe seiner 

nsertion an der Crista tibia, von derselben des M. gracilis bedeckt, spaltet 
ich in zwei Schichten, die nebeneinander sich anheften. 

. gastrocnemius ( gst) besteht wie gewohnlich aus zwel Kopfen, 
lie am Femur entstehen; die Muskelbauche liegen dicht aneinander, ohne 
wie bei Thylacinus (9, p. 41) zu verwachsen. Dasyuroides stimmt hier mit 
Dasyurus und Phascologale ttberein; auch die Endsehnen verbleiben frei (12, 

50). Diese drei Gattungen stehen in dieser Hinsicht auf einem mehr 
primitiven Stadium als Thylacinus. 

Ein selbstandiger M. soleus fehlt wie im allgemeinen bei den Marsu 
pialiern, bildet bei Dasyuroides eine mit dem lateralen Gastrocnemius ver- 
bundene Portion; bei Myrmecobius und Didelphys teilweise selbstandig 

}. 

Der \/. plantaris entsteht gemeinsam mit dem lateralen Kopf des M. 
vastrocnemius und von ihm bedeckt. Seine Sehne schlingt sich um diejenige 
desselben wie eine Kappe um und heitet sich an das Tuber calcanei, um 
weiter die Fascia plantaris zu bilden, welche mit vier Zipfeln an den 
Zehen enden. 


hallucis longus fehlt vollig; bei Dasyurus hallucatus 
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UBER DEN BAU DES DASYUROIDES BYRNEI sis 
und Myrmecobius kommt er, obwohl reduziert, vor (29, p. 604 u. 21, p. 147); 
bei Phascologale ist er kraftig (28, p. 97). 

Die Mm. peronei (pr, Fig. 9) gehen alle von der Fibula aus, keiner kommt 
von dem Fuss. Sie kennzeichnen sich durch kurze Muskelbauche und lange 
Ansatzsehnen; die ersteren erreichen nicht die Mitte der Fibula. Sie sind 
folglich kurzer als bei Dasyurus, bei welchem sie nach RuGE die proximale 
Halfte der Fibula einnehmen (29, p. 602). Ausser dem M. peroneus longus, 
dem M. peroneus brevis und dem M. peroneus digiti quinti (Extensor brevis 
digiti quinti) finden sich Mm. peronei zu der 2., 3. und 4. Zehe. Ein kurzer 
Extensor zum Hallux fehlt wie bei Dasyurus Thylacinus und Myrmecobius 
mit der Reduktion der 1. Zehe; bei Phascologale kommt er auch nicht vor, 
obwohl diese Zehe vorhanden ist (28, p. 119). 

Der M. flexor tibialis (fit) entsteht wie in der ganzen Familie Dasyuride 
vom Kopf der Tibia, vom Ansatz des M. semitendinosus bedeckt. Der Muskel 
geht in der Mitte des Unterschenkels in eine Sehne tiber, die teils am 
medialen Rande des Metatarsale I inseriert, folglich sich wie die Insertions- 
sehne eines M. flexor hallucis longus verhalt, teils sich mit der Fascia plan- 
taris verbindet. Dasyuroides stimmt betreffs dieses Muskels mit Dasyurus 
hallucatus nach GLAESMER uberein (12, p. 58) und weicht von Thylacinus 
und Phascologale nach RrppinG (28, p. 37) ab, bei welchen die Insertions- 
sehne sich mit derjenigen des M. flexor fibularis verbindet, und auch von 
Myrmecobius, bei welchem sie sich teils an das Metatarsale I anheftet, teils 
mit der Sehne des M. flexor fibularis verschmilzt. 

Der M. flexor fibularis (flf) stimmt mit dem entsprechenden bei Dasyurus 
uberein, indem die Endsehne nicht mit derjenigen des M. flexor tibialis in 
Verbindung steht (siehe oben). Dasyurus und Dasyuroides verbleiben in 
dieser Hinsicht auf einem mehr primitiven Stadium als Phascologale, Thyla- 
cinus und Myrmecobius. Die Endsehne des Muskels spaltet sich, wenn sie 
in die Fussohle zwischen dem Calcaneus und dem Malleolus medialis 


ge- 
kommen ist, in zwei Sehnen, von denen jede sich in zwei teilt, je eine zu 
den vier lateralen Zehen; das Metatarsale I bekommt keine Sehne. 

Der M. flexor digitorum communis brevis besteht wie bei Dasyurus, 
Phascologale und Myrmecobius aus zwei Kopfen; bei Thylacinus ist er ein- 
kopfig, nur der oberflachliche Kopf ist vorhanden. Der oberflachliche Kopt 
bei Dasyuroides kommt von der dorsalen Flache der Fascia plantaris durch 
einige Muskelzacken, der tiefe sehnig von der Sehne des M. flexor fibularis. 
Die beiden Kopfe vereinigen sich und gehen in vier Sehnen tuber, von denen 
die beiden mittleren als durchbohrte Flexorsehnen an die 3. und 4. Zehe 
enden; die Sehnen zu der 2. und der 5. Zehe sind ungespalten. Dasyuroides 
weicht von Phascologale, Dasyurus, Myrmecobius und Thylacinus ab, bei 
welchen alle vier Sehnen perforiert sind (28, p. 35 u. 13, p. 203), und weist 
eine Reduktion in den Ansatzsehnen auf. 
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Ein M. abductor digiti quinti und ein M. abductor hallucis sind vor- 
handen. 

Die Mm. contrahentes sind drei. Sie entstehen an der Basis der Meta- 
tarsalia und ziehen mit Fasern, die in der Langsrichtung des Fusses ver- 
laufen, zu der 2., 4. und 5. Zehe. Nur der M. contrahens der letzteren Zehe 
geht selbstandig aus, legt sich der 4. Zehe dicht an, oder hat eine Lage wie 
bei Dasyurus hallucatus nach RucE (30, p. 647). Durch die Faserrichtung 
der Muskeln verhalt sich Dasyuroides wie Phascologale und Thylacinus, bei 
Dasyurus ist sie mehr eine quere (28, p. 68). Die Anzahl dieser Muskeln 
stimmt mit derjenigen bei Thylacinus uberein; bei Dasyurus viverrinus. 
welcher von der 1. Zehe nur ein Metatarsale besitzt, und bei Phascologalk 
mit einem vollstandigen Hallux finden sich deren vier oder die 1. Zehe 
bekommt einen. Da bei Dasyuroides das Metatarsale | vorhanden ist, aber 
kein M. contrahens zu ihm verlauft, sind die Mm. contrahentes bei ihm die 
Anzahl betreffend reduziert. 


I, 
Zahniormel nach Spencer / 

ler in anderer Weise ausgedruckt /d 


ZAHNE IM ZWISCHEN- UND OBERKIEFER. 


Die vier oberen Jd sind von gleicher Hohe bei dem alteren Exemplar, 


canz wie bei Dasyurus viverrinus (Fig. 6 u. 7). Bei Phascologale calura, 
Ph. tlavipes, Ph. apicalis, bei Ph. cristicaudata und Ph. macdonnellensis - 
lie beiden letzteren nach SPENCER (33, p. 23 und Taf. IV, Fig. 11) — sind 
/d* hoher als die folgenden oberen /d. Ein kleines Diastema zwischen Jd’ 
und /d* kommt bei Dasyuroides vor, fehlt aber bei Phascologale und Dasyurus. 
Ist dies eine Andeutung, dass /d' vorher wie bei Phascologale (Fig. 10 u. 11) 
hoher und langer als die folgenden Incisivi war? Dass /d* bei Dasyuroides 
einer Reduktion anheimgefallen ist geht auch daraus hervor, dass beim junge1 
Exemplar /d’ noch nicht die Grosse der folgenden /d erreicht hatte. Er ent 
wickelt sich also spater als die ubrigen. 

Durch die gleiche Hohe der oberen /d stimmt Dasy- 
uroides mit Dasyurus uberein und unterscheidet sich 
von Phascologale, bei welchem /d' hoher als die fol 
genden ist. 


Wahrscheinlich hegt hier eine Reduktion vor, durch die geringe Ver- 
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grosserung des /d' bei Phascologale flavipes angedeutet. pe TERRA spricht 
sie Ph. flavipes ab (34, p. 251). 

Der obere Cd ist gerade wie bei Phascologale, hat nicht die gekriimmte 
Form und die relative Hohe wie bei Dasyurus. 

Pd‘ und Pd? sind zweiwurzelig und mit einem vorderen und einem hin- 
teren Nebenzacken sowie mit einem Hauptzacken versehen. Pd? ist grésser 
als Pd’. Der 3. Pramolar ist verkimmert, einwurzelig, ohne Nebenzacken, 
kleiner als Pd' (Fig. 6, 10 u. 11). Bei Dasyurus sind nur zwei obere 


wee ~ 


Fig. 10. Dasyuroides byrnei. Zahne Fig. 11. Phascologale calura. Zahne des 

des Zwischen- und Oberkiefers. Zwischen- und Oberkiefers. N. Gr. 2: 1. 

N. Gr 

ramolaren vorhanden, der 3. fehlt; beide haben zwei Wurzeln, einen Haupt- 
zacken und zwei Nebenzacken. Phascologale calura und Ph. apicalis haben 
drei obere Pramolaren von derselben Form wie die zwei bei Dasyurus, der 
hinterste oder P* ist hoher als die vorderen. Bei Ph. cristicaudata und Ph. 
macdonnellensis fehlt der 3. obere Pramolar gewohnlich oder wenn er vor- 
kommt ist er besonders klein (33, p. 19 u. 28). Beim jungen Exemplar von 
Dasyuroides byrnei, bei welchem im Zwischen- und Oberkiefer die Incisivi, 
die Canini, die zwei vorderen Pramolaren und die Molaren hervorgetreten 
waren, war auf beiden Seiten der 3. obere Pramolar im Begriff zu durch- 
brechen. SPENCER betont, dass der fragliche Zahn bei jungeren Tieren fehlt, 


bei alteren kleiner als Pd! ist und dass er ein P* ist (33, p. 38). Es scheint 


mir, dass es sich so verhalt. Dafur spricht, dass der fragliche 
Zahn spater als die ubrigen Molaren durchbricht; er gehort zu einer spateren 
Dentition, denn, wie LEcHE nachgewiesen hat, Dentition ist als Zahngeration 
aufzufassen (22, p. 140). Er ist ein P*, obwohl in Grosse verktummert. Es 
geht auch dadurch hervor, dass, wenn man das Maxillare aufmeisselte, kein 
Ersatzzahn sichtbar wurde. Der Pd* ist vollkommen unter- 
druckt. Die Reduktion wirkt kraftiger auf die erste, die schwachere, 
Dentition als auf das Ersatzgebiss (22, p. 105). Der P* bleibt zurtck, ob- 
wohl verkummert. 

Dasyuroides verhalt sich betreffs der Grosse des 
3. oberen Pramolars wie Phascologale cristicaudata 
und Ph. macdonnellensis, weicht aber vom Verhalten 
bei Ph. calura und Ph. apicalis ab, bei denen P* der 


grosste von den oberen Pramolaren ist. 
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Was hat die Reduktion verursacht? Wahrscheinlich eine veranderte 
Nahrung und eine damit in Verbindung stehende Verkurzung der Kiefer. 

TERRA spricht von fossilen Dasyurusformen, von denen man bisher nur 
Unterkiefer kennt, und gibt an, dass die Zahl der Pramolaren auf sechs und 
lie der Molaren auf zehn steigt (34, p. 250). Da bei dem nun lebenden 
Jasyurus viverrinus die Pramolaren bis auf zwei reduziert sind, ist es zu 
vermuten, dass die ubrigen Mitglieder der Familie Dasyuride — von Myrme- 
cobius wollen wir absehen — eine Verktirzung der Kiefer erlitten haben, 
velche verschieden weit gegangen ist. 

Die vier oberen Molaren (Fig. 6 u. 10) haben drei aussere und zwei 
nnere Zacken nebst einem Talon. Bei dem 1. Molar fehlt der vorderste von 
len Innenhockern; der hinterste ist verkummert: er besitzt nur eine aussere 
und eine innere Spitze, der Talon ist reduziert. Die Molaren weisen in Form 
eine Abweichungen von denjenigen bei Dasyurus viverrinus und Phascologale 
alura auf. Nur die Richtung der Molaren ist verschieden. Bei Dasyurus 


Fig. 7) liegt die Spitze des Talons der vorderen inneren Spitze gegen- 


iber, bei Dasyuroides und Phascologale calura dem Raum zwischen den 
hbeiden inneren Spitzen gegenuber oder der Talon hat sich bei Dasyuroides und 


h. calura nicht so weit oralwarts wie bei Dasvurus gedreht. 


ZAHNE IM UNTERKIEFER. 


Die Incisivi sind wie bei Dasyurus von gleicher Hohe. Bei Phascologale 

ist der innerste /d hoher als die zwei ausseren; bei Ph. flavipes, bei 

apicalis und bei Ph. crassicaudata sind nach SPENCER (33, p. 23) alle 

teren Incisivi von gleicher Hohe. Da bei Ph. calura der obere Jd? hohet 

die folgenden ist, scheint es, als ob die innersten Incisivi in beiden 

<iefern bei ihm als Greiforgane wirken. Dies Vermogen ist wahrscheinlich 

ien ubrigen genannten Phascologale-Formen abgeschwacht, da die unteren 

ivi be1 ihnen von gleicher Hohe sind. Die Reduktion hat in der Gattung 
wale angefangen und ist bei Dasyurus weiter gegangen. 


untere Eckzahn ist wie bei Phascologale kurz und gerade, bei 


rus gebogen. Das Raubtiergeprage ist schwacher bei Dasyuroides als 


Die beiden unteren Pramolaren weisen gleiche Form und Grosse auf; 
sind zweiwurzelig, mit einem Hauptzacken und zwei Nebenzacken. Ein 
iritter Pramolar fehlt vollig wie bei Dasyurus; er ist aber, obwohl kleiner 
ais die zwei vorderen, bei Phascologale calura und Ph. flavipes vorhanden. 
Bei Ph. cristicaudata und Ph. macdonnellensis fehlt nach SPENCER der untere 
3. Pramolar (33, p. 23). Im Vergleich mit dem Verhalten bei Ph. calura 


ist bei diesen eine Verkummerung der unteren Pramolaren geschehen. 
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Die unteren Molaren sind von derselben Form wie diejenigen bei 
Dasyurus und Phascologale; der vordere Teil besitzt drei Spitzen, der 
Talon zwei. 

Aus obigem geht hervor, dass die Incisivi sich wie diejenigen bei 
Dasyurus verhalten, weisen aber Zeichen einer Reduktion in /d' auf. Die 
Canini haben die gerade Form der Cd bei Phascologale bewahrt. Die Pd’* 
im Ober- und Unterkiefer sind unterdriickt; P* bleibt zuriick, aber verkiim- 
mert, fehlt bei Dasyurus, bei Phascologale fehlt er oder ist klein oder kraftig. 
P, tehlt wie bei Dasyurus, bei Phascologale verhalt er sich wie P* im Ober- 
kieler. Im Gebiss weist Dasyuroides mehr Ubereinstimmung mit Phascologale 
als mit Dasyurus auf. 


VERDAUUNGSORGANE. 


Speicheldriusen. Die Gl. parotis umgibt das aussere Ohr am vor- 
deren, unteren und hinteren Rand; dem Mundwinkel nahe liegt auf dem 
Ductus Stenonianus eine kleine Driise, die G/. parotis accessoria. Caudalwarts 
von dieser, den hinteren Bauch des M. biventer maxillae bedeckend, liegt die Gi. 
submaxillaris, in Grosse sie ubertreffend. Die Gl. retrolingualis und die Gl. sub- 
lingualis sind ansehnlich kleiner als die Gl. parotis. Sie sind vom M. mylo- 
nyoideus uberlagert und voneinander durch den N. lingualis getrennt. Am 
Rande der Unterlippe finden sich Glandule buccales langs der Mundoffnung. 
Durch das Vorkommen derselben nahert sich Dasyuroides Notoryctes, bei 
welchem sie sich differenziert haben (6, p. 111). 

Die Zunge der Beuteltiere ist oft Gegenstand der Untersuchung ge- 
wesen; so haben Poutton (26), Opret (24) und neulich SonntacG (31) 
sie eingehend beschrieben. Bei Dasyuroides ist sie langgestreckt und verjungt 
sich gegen die Spitze (Fig. 12). Eine Furche am Dorsum lingue an der 
Apex, welche ich bei Trichosurus, Hypsiprymnodon, Dendrolagus u. m. a. 
gefunden habe, ist nicht bei Dasyurus oder bei Dasyuroides vorhanden. Die 
drei Papiliz circumvallate bilden einen nach aussen offenen Winkel. Bei 
Notoryctes gibt es deren zwei. Die gewohnliche Anzahl bei den Beutlern ist 
drei; ausnahmsweise kann eine grossere Anzahl auftreten. SONNTAG hat 
deren funf bei Dasyurus viverrinus und Sarcophilus harrasi gefunden (31, 
p. 783). Von den ubrigen Papillz finden sich Papille conice (SonntTac) 
( Papille coronate [PouLton]) tuber dem Dorsum linguze und die kleinen 
Papille fungiformes im lateralen Teil desselben zerstreut. Einige laterale 
Organe, welche nach Sonntac teils aus Fissuren, teils aus Erhohungen — 
Papillz foliata — bestehen, konnten nicht bei Dasyurus und Dasyuroides 
beobachtet werden. Sie fehlen nach Sonnvac allen Beutlern (31, p. 746). 
Die Unterzunge (Fig. 13) erstreckt sich wie in der ganzen Ordnung bis zu 
der Spitze der Zunge, mit ihr intim vereinigt, nur die lateralen Seiten sind 
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ALBERTINA CARLSSON 
‘rei. Es scheint mir, dass die Zunge bei Dasyuroides mit denjenigen bei 
Jasyurus und Phascologale ubereinstimmt. 
Harter Gaumen (Fig. 14). Uber denselben verlaufen neun Gaumen- 
leisten, von denen die 2., 3., 4. und 5. bogeniérmig sind; die ubrigen haben 
inen mehr rein transversalen Verlauf. Die fiinf hinteren sind breiter und 
néher als die vorderen. Auf dieselbe Weise verhalten sich die Gaumenleisten 
bei Dasyurus viverrinus; bei Hypsiprymnodon nehmen sie aboralwarts an 
Héhe ab (8, p. 30) Eine Papilla incisiva, von kleinen Papille umgeben, findet 
sich vor der vordersten Leiste. Eine Krenelierung der Leisten kommt bei 
Dasyurus oder Dasyuroides nicht vor; eine solche ist bei den Viverrine 
sewohnlich. Zwischen den Leisten treten zahlreiche Papillz auf. Bei Dasyurus 
findet sich in jedem der drei hintersten Zwischenraume eine grosse Papille. 


hei Dasvuroides nur eine zwischen den zwei hintersten Leisten. 


Zunge von der Dorsalfilache. N. G. 3:2 
Zunge von der unteren Flache. N. Gr. 3:2. sl Unterzungs 
Harter Gaumen. N. Gr. 3:2 Pramolaren. m Molaren 
Ventriculus. N. Gr. 3:2. oe Oesophagus. d Darm. 


Der Ventriculus (Fig. 15) ist wie bei Dasyurus, Phascologale. 


Sminthopsis, Notoryctes (6, p. 111) und Antechinomys nach BEDDaRD (2. 


p. 561) beinahe kugelformig, bei Thylacinus mehr langgestreckt (9, p. 159). 
Der Oesophagus und der Pylorus liegen einander nahe, wodurch die Curvatura 
minor kurz und die Curvatura major lang wird. Der Fundus ventriculi hat 
sich bei Dasyuroides besonders entwickelt, jedoch nicht in demselben Grad 
wie bei Phascologale und Antechinomys (2, p. 562). Der Teil des Duodenum. 
welcher am Pylorus grenzt, besitzt eine gréssere Weite als der Rest des 
fraglichen Darmteils. Die Kugelform des Magens scheint den Dasyuridx 
charakteristisch zu sein; nur bei Thylacinus hat er sich differenziert. 

Die Leber ist in drei Divisionen geteilt (Fig. 16). Von diesen ist die 
Divisio sinistra die grésste und iiberschiesst mit ihrem vorderen Rand die 


Divisio centralis. In letzterer findet sich eine lange Fissura cystica, welche 
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UBER DEN BAU DES DASYUROIDES BYRNEI sis 
so tief ist, dass die Vescia fellea auf der diaphragmatischen Fliche hervortritt. 
Eine Fissura umbilicalis fehlt, ist aber bei einem von mir untersuchten Phas- 
cologale flavipes vorhanden, bei welchem sie durch eine kurze, schiefe In- 
cisur reprasentiert wird. In einer Leber von Dasyurus viverrinus fand ich 
in Ubereinstimmung mit einer Angabe von RENVALL (27, p. 30), dass die 
fragliche Fissur die Divisio centralis in zwei ungleich 
grosse Lobi spaltet, wobei der Lobus centralis sinister 
so klein wird, dass er auf der diaphragmatischen 
Flache kaum sichtbar wird und kleiner als je einer 
von den ubrigen Lappen ist. Hieraus geht hervor, 
dass Dasyuroides betreffs der Leber mehr mit Phas- 
cologale als mit Dasyurus tbereinstimmt. Auf der 
abdominalen Flache wird ein grosser Teil der Divisio 
centralis von der Divisio lateralis sinistra bedeckt. Fig. 16. Dasyuroides byr- 
Von der letzteren Division haben sich ein Lobus cau- "i. Leber von der dia- 

datus, der der rechten Niere anliegt, und ein Lobus yon dem jiingeren Exem- 
spigelii, welcher wie bei Dasyurus und Phascologale De goats priate 
wenig markiert ist, abgetrennt. Ds Divisio  sinistra. 

Das Pankreas ist wie bei den tbrigen Beut- ,* La 
lern eine gelappte Drie; bei Thylacinus ist es jedoch 
sehr kompakt (9, p. 162). Es erstreckt sich vom Duo- 
denum bis zur Milz, hinter dem Magen liegend. Sein 
Ausfuhrgang, der Ductus pancreaticus, mundet nahe 
dem Ductus choledochus in den ersten Teil des ab- sd (4 
steigenden Astes des Duodenum hinein. 
Die Milz besitzt bei den Marsupialiern bekannt- — Lp 
lich eine dreieckige Gestalt. KLAATSCH vergleicht die tin: 
g ) y 


Milz bei dieser Ordnung mit derjenigen bei Echidna, nei. Milz von der Ven- 
tralflache. N. Gr. 3:2. 
La Lobus anterior. 
Diese Lappen nennt der Forscher Lobus anterior, Lm Lobus medius. 
Lp Lobus_ posterior. 


bei welcher sie aus drei schmalen Lappen_ besteht. 


Lobus medius und Lobus posterior (18, p. 617 u. folg.) 
und finden in der Milz der Beutler dieselben Lappen wieder. Bei Dasyuroides 
(Fig. 17) treten die Lappen deutlich hervor ; der Lobus anterior legt sich dicht 
dem Magen an, der Lobus Medius ist der langste und erreicht die Duodenal- 
schlinge, der Lobus posterior endet dem caudalen Ende der rechten Niere 
gegenuber. Die Form der Milz bei Dasyuroides steht derjenigen bei Dasyurus 
am nichsten, da bei diesem der Lobus medius schmal und lang ist, weicht 
aber von derjenigen bei Phascologale ab, bei welchem sie zu einem dreieckigen 
Fortsatz reduziert ist, wie KLAatscH ihn beschreibt (18, p. 623). 


Das Duodenum hat die Form eines Halbkreises, macht am caudalen 


inde der rechten Niere wie bei Dasyurus und Phascologale eine scharfe 


Biegung, um in den Mitteldarm uberzugehen. 
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ALBERTINA CARLSSON 


che Drtisen. Im Darm vom Duodenum bis zum Rectum 
solcher Driisen gefunden. Sie sind von wechselnder Grosse : 

lie gréssten haben eine Lange von 6 mm. Bei Thylacinus erreichen sie nach 
UNNINGHAM (9, p. 160) eine besondere Grosse, indem bei Mannchen eine 

solche Driise 50 cm und bei Weibchen 35 cm lang wird. Ausserdem gibt es 


:rosse und Anzahl dieser Driisen scheinen bei den Beutlern zu wechseln. 
Nach LOnnserc finden sich bei Trichosurus zwei Peyersche Drusen mit 
einer Lange von 3 mm, bei Phascolomys eine grosse Menge mit einem Durch- 
messer von I bis 2 cm, bei Phalanger nur eine mit einer Lange von 3 cm; 


Phascolarctus iehlen sie (23, p. 15 u. f.). 


Der Darm frei gelegt und gerade gestreckt misst vom Pylorus zum 


\nus 450 mm; da das Tier eine Lange von 178 mm besitzt, verhalt sich die 
KOrperlange zur Darmlange wie 1: 2,53. Bei einem erwachsenen Phascologale 
flavipes waren die entsprechenden Zahlen 1: 2,61. Daraus geht hervor, dass 
ler Darm bei Dasyuroides eine vergleichungsweise kurzere Lange als bei 
Phascologale hat. Nach Cunnrncuam ist der Darm bei Thylacinus zweimal 
so lang als der Korper, also besonders kurz (9, p. 159). Am Pylorus ist 
ler Darm erweitert; ubrigens hat er uberall dieselbe Weite. Es scheint, als 
ob dieses ein den Dasyuride charakteristisches Kennzeichen ware, da ich es 
be: Dasyuroides, Dasyurus, Phascologale und Sminthopsis gefunden habe und 
BeppDARD es bei Antechinomys und CunnincHam es bei Thylacinus be- 
schreiben (2, p. 562 u. 9, p. 159). KiLaatscu hat im distalen Teil des Darmes 
bei Dasyurus und Phascologale eine geringere Verschmalerung desselben und 
eine darauf folgende Ausbuchtung gefunden, welch letztere der Forscher als 
ein Zeichen eines reduzierten Coecum deutet (18, p. 261). Eine ahnliche 
Bildung bin ich bei Dasyuroides, Dasyurus und Phascologale nicht imstande 


finden. An der Analoffnung finden sich vier Rectaldrusen. 


Von den Lungen ist die rechte grosser als die linke. Diese streckt 
sich kopfwarts hoher als die rechte und weist wie bei Thylacinus und Dasyurus 
keine Lappenbildung auf; bei Phascologale gibt es eine Andeutung davon. 


Die rechte Lunge ist in zwei Lappen gespalten und besitzt ausserdem einen 


Lobus arygos. Sie verhalt sich auf dieselbe Weise bei den genannten 
lasyuride. Aus obigem geht hervor, dass Dasyuroides betreffs der Lappen- 
ildung der Lungen mehr mit Dasyurus als mit Phascologale ubereinstimmt. 
Die grossen Gefasstamme des Herzens verhalten sich 
ie gewohnlich. Aus dem Aortabogen geht ein Ast hervor, welcher die Arteria 
subclavia dextra entsendet, um sich darauf in die Arteria carotis dextra und 
die Arteria carotis sinistra zu spalten. Die Arteria subclavia sinistra kommt 
direkt aus der Aorta. Die genannten Gefasse verteilen sich in gleichartiger 
Weise bei Thylacinus, Dasyurus und Phascologale. 
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Urogenitalia. Das untersuchte Exemplar war ein vollig ausgewach- 
senes Weibchen. Das Ovarium liegt dem kurzen Ovidukt nahe, welches in 
den lateralen Teil des Uterus einmiindet. Dieser ist besonders erweitert, hat 
eine ovale Gestalt mit der grdéssten Ausstreckung in der Langsrichtung des 
Korpers, der mediale Teil verschmalert sich rasch, legt sich dem gegenseitigen 
nahe an und mundet in die Vagina. Diese Form der Uteri beweist, dass hier 
ein befruchtetes Exemplar vorliegt. Brass bemerkt, dass bei einem Weibchen 
von Petaurus pygmeus, welches zwei Junge im Marsupium hatte, der Uterus 
von dreifach grésserem Durchmesser war als bei einem unbefruchteten (4). 
An der Vereinigung mit den Uteri bilden die Vaginz einen kurzen Blind- 
sack, ganz wie bei Antechinomys nach Bepparp (2, p. 564). Einen ahn- 
lichen Blindsack hat der Forscher bei Phascologale macdonnellensis, nicht 
aber bei Ph. penicillata gefunden. Sein Vorkommen scheint ein inkonstantes 
zu sein. Der proximale henkelformige Teil der Vagina ist langer als der 
gerade distale, welcher in den Canalis urogenitalis sich offnet. Es scheint 
mir, dass die weiblichen Genitalia mit denselben bei Antechinomys uberein- 
stimmen. Von Dasyurus und Phascologale habe ich nur junge Exemplare 
untersuchen konnen. 
Die rechte Niere, vom Lobus caudatus der Leber begrenzt, erstreckt 
sich mehr kopfwarts als die linke. Die Uretheren liegen in ihrem distalen 
Teil medialwarts von den Vagine und munden in die Vesica urinaria. 


Aus obigem geht hervor, dass Dasyuroides mit Phascologale und mit 
Dasyurus mehrere gemeinsame Kennzeichen aufweist, dass er sich aber ent- 
schieden dem einen oder dem anderen anschliesst oder sich eigenartig ent- 
wickelt hat. 


Charaktere, wodurch Dasyuroides mit Phascologale iibereinstimmt und su- 


gleich von Dasyurus abweicht. 
Im Skelett. 
Die kurze und breite Form des Schadels. 
Das Fehlen des Processus postorbitalis. 
Die Lange und die geringe Breite des Processus angularis. 
In der distalen Halfte des Vorderarmes liegen die Ulna und der Radius 


dicht aneinander, ohne zu verwachsen. 
Der Trochanter major ist in Kraft reduziert; eine Crista glutea fehlt. 


In der Muskulatur. 


kin M. teres minor fehlt als selbstandiger Muskel. 
Der M. extensor digitorum profundus erstreckt sich zu den drei lateralen 


Fingern. 
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3. Der M. flexor digitorum sublimis spaltet sich sehnig vom M. flexor digi- 
torum profundus ab. 
M. palmaris longus strahlt in die Fascia der Hohlhand aus. 


M. flexor carpi radialis befestigt sich am Multangulum mayus. 


Der 
Der 
Die Mm. adductores der Hand sind drei und liegen in einer Schicht. 
Der M. pectineus ist einképfig, kommt vom Os marsupiale. 


Im Gebiss. 
- Cd im Ober- und Unterkiefer hat keine gekriummte Form. 
P*® ist vorhanden. 
Richtung der oberen Molaren. 
In den Verdauungsorganen. 


Form der Leber. 


welche Dasyuroides mit Dasyurus gemeinsam hat und durch 


hen, 
Iche er von Phascologale abweicht. 


Im Skelett. 
breite abgerundete Form des Processus coronoideus des Unterkiefers. 
l’rocessus transversus des Atlas ist lang und schlank. 


kraitige Entwicklung der Crista supinatoria. 
E-ntocuneiforme und das Metatarsale I haben sich plantarwarts gedreht 


In der Muskulatur. 


M. latissimus dorsi fehlt ein Rippenursprung. 
dem M. coraco-brachialis kommt nur der kurze Kopf (der M. coraco- 
uialis brevis) vor, kein M. coraco-brachialis medius. 


M. flexor digitorum profundus bedeckt den M. pronator teres. 


M. flexor tibialis inseriert teils am Metatarsale I, teils geht er in die 


‘ia plantaris uber. 
M. tlexor tibialis und der M. flexor fibularis sind nicht miteinander 


Im Gebiss. 


Die oberen Incisivi sind von gleicher Hohe. 
Der Pd* ist unterdrickt, bei Dasyurus auch P*. 
Der dritte untere Pramolar fehlt wie auch bei einigen Phascologale-Arten. 


unteren Incisivi sind von gleicher Hohe (kommt auch bei einige 


4. Die 1 


Phascologale-Arten vor). 


. 
( 
: 
‘he 
. 
: 3. Di 
. | 
197 
Der 
dee 
2. Die 
4 
I \m 
\ 
> Der 
basi 
: 
ler 
4 
is 


UBER DEN BAU DES DASYUROIDES BYRNEI 


In den Verdauungsorganen. 


1. Die Form der Milz. 


In den Respirationsorganen. 


1. Die Lappenbildung der Lungen. 


Dem Dasyuroides eigenartig, wodurch er sich von Phascologale und Dasyurus 
unterscheidet. 


Im Integument. (Die Vergleichung gilt nicht Dasyurus.) 


Die Keduktion der submentalen und interramalen facialen Vibrissz. 

Die Reduktion der Anzahl der Ballen im vorderen und im hinteren Fuss. 
3. Die im Vergleich mit dem Verhalten bei Phascologale caudalwarts gerich- 

iete Lage des Marsupium. 


Im Skelett. 


. Das Fehlen des Processus paroccipitalis. 

. Die kraftige Entwicklung der Tympanalgegend. 

3. Der weit abstehende Jochbogen. 

4. Das Fehlen der Processus spinosi aller Sacralwirbel. 
Die Reduktion der Crista lateralis des [leum. 


Die beiden Unterschenkelknochen liegen im distalen Teil dicht aneinander. 


In dér Muskulater. 


Die Streckmuskeln der radialen Seite des Vorderarmes (der M. supinator 


longus, der M. abductor pollicis longus) sind kraftiger als diejenigen der 
ulnaren (der M. extensor digiti quinti, der M. extensor carpi ulnaris). 
Die besondere Entwicklung des M. flexor digitorum profundus, indem 
er nicht nur wie bei Dasyurus den M. pronator teres, sondern auch den 
Muskelbauch des M. flexor carpi radialis bedeckt. 

3. Der M. abductor digiti quinti ist dreikopfig. 
Der M. ectoglutzus ist einschichtig und dunn. 
Der M. semitendinosus steht in keiner Verbindung mit der Wirbelsaule. 
Der M. extensor hallucis longus fehlt. 
Der M. flexor tibialis inseriert mit einer Sehne am Metatarsale 1; er hat 
den Ansatz eines M. flexor hallucis longus bewahrt. 

‘. Nur die Endsehnen des M. flexor digitorum communis brevis zu der 3. 
und der 4. Zehe sind perforiert; diejenigen zu der 2. und der 5. Zehe 
sind ungespalten. 

Die Mm. contrahentes sind 3. 
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ALBERTINA CARLSSON 


Im Gebiss. 


Dei ist einer Reduktion anheimgefallen. 


2. Der P® kommt, obwoh] verkummert. vor (bei einigen Phascologale-Formen 
verhalt er sich auf dieselbe Weise oder er fehlt). 


SPENCER findet bei Dasyuroides byrnei Charaktere, welche teils Dasyurus, 
teils Phascologale kennzeichnen. Dabei liegt die Frage nahe: von welchem 
von diesen hat er sich abgetrennt? Da Dasyurus und Phascologale einander 


uahe stehen, aber der letztere von diesen der ursprunglichste ist (35, p. go), 


nuss man, um die Frage zu beantworten, Dasyuroides mit beiden vergleichen. 


Aus obigem geht hervor, dass er eine differenzierte P hascolo- 


gale-Form ist. Dafiir sprechen die dussere Kontiguration des Tieres, 


welche in hohem Grad mit derjenigen bei Phascologale crassicaudata iiber- 


cimsummt (33, p. 39), weiter die Entwicklung der Priimolaren im Ober- und 


Unterkiefer, die viel mit derjenigen der genannten Phascologale-Art iiber- 


eistimmt, wobei das Vorkommen eines P besonders zu betonen ist, sowie 


die Form des Schadels. Die Zahnreduktion ist weiter bei Dasyurus gegangen, 


da bei ihm der 3. Pramolar im Ober- und im Unterkiefer verschwunden ist. 
Betretts der Muskulatur weist Dasyuroides mehr Ubereinstimmung mit Phas 


ologale als mit Dasyurus auf. 


Mit dem ausschliesslich terrestrischen Leben wurde der Hallux reduziert. 


indem von ihm nur ein kurzes Metatarsale zuriickbleibt. Von einer ehe- 
igen kraftigeren Entw icklung desselben zeugt die Anheftung des M. flexor 
bial s. Dasyuroides eigenartig ist die grosse Aufblahung der Tympanal- 


obwohl dieselbe bei Phascologale calura angedeutet worden ist. 
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EINLEITUNG. 


In den letzten Jahren habe ich mich mit der Bedeutung der Temperatur, 


~alze, \WWasserstoftionenkonzentration, Nahrung und Konjugation als physio- 

ische und biologische Faktoren fur die Entwicklung der aquatischen 

‘rotozoentormen beschaftigt. Neuerdings wurde aber meine Aufmerksamkeit 

uch aut die Bodenprotozoen gerichtet. Ich unternahm eine Reihe von Unter- 

uchungen uber die Protozoen in Gartenerde in der Umgebung von Stock- 

Finige Ergebnisse, zu welchen ich gelangt bin, erscheinen mir von 

m belang, dass ich dieselben ver6ffentlichen modchte. Unsere Kenntnis 

das \orkommen der Protozoen im Boden ist eigentlich nicht neu, da- 

weiss man bis jetzt nur wenig uber ihre Lebensweise und die Rolle. 
fur die Fruchtbarkeit des Bodens spielen. 

r ,,.Bodenprotozoen” sind zu verstehen entweder Protozoen, die unter 

issen Bedingungen im Boden vorkommen, die aber sonst Wasserformen 

1d (Bodenprotozoen in nicht eigentlicher Bedeutung), oder Protozoen, die 

spezieill tur das Leben im Boden angepasst sind und nur zufallig anderswo 

iden werden (die eigentlichen .,Bodenprotozoen”). Gegenwartig trennt 

nicht schart zwischen diesen Begriffen, welche oft verwechselt und 


mengeworfen werden, und dieses verursacht — meiner Meinung nach - 


i 


Ungewissheit auf diesem Gebiet, worauf ich noch spater zurtickkommen 


ESCHICHTLICHE UBERSICHT. ARBEITEN VOR DEM 
JAHRE 1900. 


fum besseren Verstandnis der ganzen Bodenprotozoentrage ist es viel- 
zweckmiassig hier eine kurze Ubersicht uber dic bis zum Jahre 1Q00 
~hten Beobachtungen zu geben. 

icle Protozoen aus dem Boden sind schon im Jahre 1837 von ENREN- 


S) beschrieben worden. Der schwedische Geologe von Post (69) 


ber einige andere Rhizopoden berichtet. GREEF (40) hat von noch wei- 


teren moebenarten, die er im Boden gefunden hat, Mitteilungen machen 


i 


konnen. Ferner haben RosENBERG und Lipinsky (72) Bodenprotozoen be- 
schrieben und die Vermutung ausgesprochen, dass diese mutmasslich eine 


Bedeutung fur die Fruchtbarkeit des Bodens haben konnten. Spater hat 
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SCHNEIDER (79), der ebenfalls Rhizopoden im Boden beobachtet hat, mit- 
geteilt, dass deren Erscheinen von der Feuchtigkeit des Bodens abhiingig ist. 
Der Dane MULLER (63) lenkte die Aufmerksamkeit auf den Zusammenhang 
zwischen der Beschaffenheit des Bodens und der Protozoenfauna. BrREAL (4) 
hat das Vorhandensein yon Protozoen (Colpidium) auch bei der Ver- 
moderung von Pflanzen beobachtet. Er hat der Meinung Ausdruck gegeben, 
dass die Protozoen wahrscheinlich eine Rolle bei der Ammoniakproduktion 
spielen und infolgedessen auch fir die Fruchtbarkeit des Bodens von Be- 
deutung sind. Das gleiche wurde auch von HILTNER (41) und STORMER (86), 
die eine Reihe von Protozoen durch Erdeinimpfung erhalten haben, be- 
hauptet. Ferner haben CeLii (12), CeLitr und Frocca (13), BEYERINCK (2), 
FRoscu (36), NAGLER (65) und Tsujrrant (92) viele Amoeben beschrieben, 
welche sie in Kulturen ebenfalls durch Einimpfung mit Erde geziichtet haben. 
Im Jahre 1908 hat WoLrr (95) seine Beobachtungen von einer grossen 
Anzahl Amoeben, Flagellaten und Ciliaten im Boden ver6ffentlicht und seiner 
Meinung Ausdruck gegeben, dass diese Protozoen im Boden eine wichtige 
Roile spielen. Mit Ausnahme der letzten Arbeit sind die Beobachtungen tuber 
diese Protozoen durchgefiihrt ohne besondere Beziehung zur Bodenproto- 
zoologie, und ihre Bedeutung fiir die Fruchtbarkeit des Bodens wurde wenig 
erkannt. Ausserdem war das Interesse fiir diese Protozoen nicht sehr gross. 


RUSSELL UND HUTCHINSONS ,,PROTOZOENTHEORIE”, 


indessen erschien im Jahre 1909 die beruhmte Theorie von RUssELL 
und Hutcuinson (74, 75, 76) wber die Rolle der Bodenprotozoen fur die 
Fruchtbarkeit des Bodens. Laut dieser Theorie sollten die Bodenprotozoen 
von Bakterien leben und eine Senkung der Bakterienzahl veranlassen. Dieses 
habe eine Verminderung des mikrobiologischen Stoffwechsels und die Boden- 
midigkeitserscheinungen zur Folge, trotz der Anwesenheit hinreichender 
Nahrungssalze im Boden. Die erwahnten Forscher nehmen an, dass die 
Protozoen durch schwache antiseptische Mittel (z. B. Schwefelkohlenstoff, 
Toluol, Chloroform usw.), also durch eine teilweise Sterilisation, sog. ,,Partial 
Sterilisation” des Bodens getotet werden. Die Bakterien dagegen, die mehr 
Widerstandsfahigkeit haben, vermehren sich und dieses hat zur Folge, dass 
eine neue Bakterienpopulation stattfindet, welche mehr Ammoniak und 
Stickstoff produziert und infolgedessen die Fruchtbarkeit des Bodens erhoht. 


Nach Franck (35) dagegen kann man durch Vermehrung der Anzahl 


der edaphischen Organismen die Fruchtbarkeit des Bodens erhohen, da die 


besseren Boden immer von reicherem Edaphon belebt sind. Das Edaphon 


stellt somit einen Indikator der Bodenfruchtbarkeit dar. 
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I-s ist verstandlich, dass eine so ungemein wichtige Frage wie die Frucht- 
barkeit des Bodens eine sehr grosse Aufmerksamkeit auf alle Faktoren, 
die auf dieselbe Einfluss haben, erregen muss, also auch auf die Boden- 
protozoen, die nach RussELL und Hwutcuinsons Theorie eine so grosse 
Bedeutung haben. Um uber die Richtigkeit der Theorie Gewissheit zu 
erlangen, wurde eine grosse Zahl von Untersuchungen in verschiedenen 
Richtungen unternommen und in kurzer Zeit erschien eine ganze Lite- 
ratur betretts der Bodenprotozoen. In Deutschland sind Arbeiten von WoLFF 
94, 95), EmMericH, LEININGEN und Loew (29), FRANCE (34, 35), CUN- 
NINGHAM und LOnNIs (18) u. a. ausgefihrt, in Italien von Caupa und 
SANGIORGI (11), aber die meisten Arbeiten stammen aus England und 
Amerika, wo die Frage auch am besten studiert ist. 

the ich auf diese Untersuchungen naher eingehe, mochte ich doch her- 
vorheben, dass ein Teil der Forscher die Anwesenheit von Protozoen in 
normalem Boden bestimmt verneint. Dieser Auffassung entgegen stehen die 
und einer Anzahl 


Behauptungen von WOLFF (95, 96), FRANCE (34, 35 
anderer Forscher, welche finden, dass die Protozoen in aktivem Zustand 
immer im Boden vorkommen und sich nur in extremen Fallen, wie Trocken- 
heit, Kalte und dergleichen, encystieren. Man kann aber doch keine sicheren 


Schlusse betreffs der Bedingungen, unter welchen die Protozoen aktiv sind. 


DIE GEBRAUCHLICHEN METHODEN FUR BESTIMMUNG DER 
PROTOZOAREN BODENFAUNA. 


Die sicherste Methode zur Bestimmung der Arten und Anzahl der Proto- 
zoen im Boden wurde natirlich sein, dass man durch direkte mikroskopisch« 
Beobachtung gewisse Quantitaten Erde untersucht, den Mittelwert fiir die An- 
zahl der Individuen und jeder Art berechnet und durch entsprechende Multi- 
plikation die Mikrofauna fur 1 Gramm oder 1 ccm Erde erhalt. Indessen, 
infolge der Undurchsichtigkeit der Bodenpartikeln, der mikroskopischen 
Grosse der Protozoen (oft nicht grosser als die Bakterien und die kleinsten 
Bodenpartikeln) und ihres Anhaftens an die Bodenpartikeln wird man nach 
ciner kurzen Zeit uberzeugt sein, dass eine solche Untersuchung auch be: 
grosser Verdunnung der Erde mit Flissigkeit absolut unmoglich ist. Hier 
liegt das schwerste Problem der Bodenprotozoenforschung und man sieht, 
dass die meisten Forscher sich bemuthen eine Methodik zu finden, um diese 
Hindernisse in der einen oder anderen Weise tberwinden zu konnen. 
Ausser einer kleinen Anzahl mehr oder weniger unbefriedigender direkter 
Untersuchungsmethoden im Verein mit Fixierung der Erde, Galvanotaxis. 


Thermotaxis usw. wird fast ausschliesslich die Einimpfungsmethode benutzt. 
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Diese ist das gebrauchlichste Verfahren zur Bestimmung der Protozoen- 


arten und ihrer Anzahl und besteht in einer Einimpfung einer gewissen 
(juantitat Erde in verschiedene Flussigkeiten wie Wasser, Heuinfusion, Erde- 
extrakt, Pferdemistextrakt usw. Oft bediente man sich spezieller Kultur- 


medien mit mineralischen Salzen wie Giltays, Winogradskys, Omelianskys, 
Hiltners, Zumsteins usw. Auch Einimpfung von Erdeaufschlammung auf 
feste Substrate, sog. Kulturplatten, wie Agarplatten usw. wurden benutzt. 
Man studierte dann die bei einer bestimmten Temperatur und nach bestimmten 
Zeitraumen entwickelte Mikrofauna. 


DIE UNTERSUCHUNGEN NACH ERSCHEINUNG VON RUSSELL 
UND HUTCHINSONS PROTOZOENTHEORIE. 


MARTIN war einer der ersten Bodenprotozoenforscher, der die Arbeits- 
methodik in die richtige Bahn gebracht hat. Durch seinen vorzeitigen Tod 
hat die Bodenprotozoologie sicherlich einen sehr grossen Verlust erlitten. Er 
ordnete seine Versuche (z. B. durch Fixierung der Erde) so an, dass die 
Resuliate gewissermassen der Wirklichkeit in der Natur entsprechen konnten. 
Im Jahre 1912 fand er (57) in krankem Boden, das heisst in Boden, in 
welchem trotz Anwesenheit von Nahrsalzen die Fruchtbarkeit abnimmt oder 
ganz fehlt, Wonas termo, eine Flagellatenart. Dagegen konnte er noch nicht, 
bei dieser Arbeit, die Anwesenheit von Protozoen in normalem Boden kon- 
statieren. Spater hat doch Martin allein (58) und auch zusammen mit Lewin 
(59) in einem ziemlich durren Boden aktive Protozoen gefunden. Diese 
Forscher kommen dann zu dem Schlussatz, dass nur die Unvollkommenheit 
unserer Untersuchungsmethode uns daran hindert, die Protozoen zu _ ent- 
decken. Nach kurzer Zeit publizierten die beiden Forscher eine neue Arbeit 
(60), in welcher sie noch einmal die Anwesenheit einer aktiven protozoaren 
Fauna im Boden beweisen konnten. Je nach der Beschaffenheit des Bodens 
und der Versuchsmethodik fanden die Verfasser bisweilen die eine Protozoen- 
gruppe, bisweilen die andere dominierend. 

Is ist selbstverstandlich, dass viel Aufmerksamkeit auf die Trennung 
zwischen den aktiven und den encystierten Formen gerichtet wurde. So ver- 
suchten z. B. CUNNINGHAM und LOuHNIs (18) bei ihren Untersuchungen von 
3odenprotozoen teils durch Kaliumhydroxyd, teils durch Erwarmen die 
aktiven Protozoen von den Cysten zu trennen, was ihnen jedoch nicht ge- 
lungen ist. Ebenso unbefriedigend fielen CUNNINGHAMS (17) Versuche aus 
duich Gifte und Warme die Trennung durchzufthren. Durch Anwendung 
von Salzsaure statt Kaliumhydroxyd gelang es dagegen CUTLER (20) die 


freilebende und die passive Mikrofauna zu trennen. Fr fand mit Hilfe dieser 
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\lethode, dass Khizopoden und Flagellaten immer freilebend im Boden vor- 
kommen. Die Ciliaten dagegen kamen in geringer Anzahl und wenig ver- 
reitet vor. 
Betrefis des Vorkommens der Ciliaten im Boden sind die Untersuchungen 
Goopry (37) von Interesse. Er fand, dass die Ciliaten im Boden nur 
encystiertem Zustande anwesend sind. Er grtindete seine Schlussatze 
jlarauf, dass das Auftreten der ersten Ciliaten, z. B. Colpoda, bei der Ein- 
mpfungsmethode ebenso lange Zeit wie eine gewohnliche Entcystierung 
beansprucht. Ferner fehlen bei den zuerst auftretenden Ciliaten die Nahrungs- 
vakuolen, welche man hatte erwarten sollen, wenn sie eine aktive Lebensweise 
fiihrien. Was die anderen Protozoen betrifft, wie Rhizopoden und Flagellaten, 
so konnte er bei dieser Arbeit trotz Anwendung von Thermotaxis, Galvano- 
taxis und direkter mikroskopischer Untersuchung keine Gewissheit von ihrer 
Anwesenheit in aktivem Zustande in normalem Boden erhalten. Bei seinen 
spiteren Untersuchungen aber (38, 39) fand er doch verschiedene Protozoen. 
Nach und Arrison (33) ibertrifft die Anzahl der Ciliatenarten 
lie Arten der anderen Gruppen von Protozoen. Was dagegen die Individuen- 
inzahl betrifft. kommen die Flagellaten zuerst, dann die Ciliaten und endlich 
lie Rhizopoden. Die Forscher lenken die Aufmerksamkeit darauf, dass die 
Mikrofauna des Bodens der des Wassers ahnlich ist. Ein Unterschied besteht 
nur darin, dass man im Boden weder Suctorien noch Rotatorien noch 
Crustaceen gefunden hat. Doch nach Untersuchungen von FRANCE (34, 35) 
‘inden sich regelmiassig in den obersten Schichten des Bodens nicht nur 
Rhizopoden, Flagellaten und Ciliaten, sondern auch Rotatorien und Tar- 
ligraden. Auch ich fand bei Anwendung der Einimpfungsmethode zirka 
wei Monate nach der Einimpfung in Heuinfusion Rotatorien. Nach THorn- 
ow und Situ (o1) iibertrifft die Anzahl der kleinen Flagellaten die Anzahl 
ler anderen Protozoengruppen sehr bedeutend. Caupa und SANGIORGI (IT) 
iaben dagegen gefunden, dass in dem von ihnen untersuchten Boden der 
teisplantagen die Amoeben in der Individuenanzahl die Flagellaten ubertreffen. 
FRANCE (34, 35), der eine Untersuchung der Bodenproben von mehr als 
180 Fundorten aus ganz Mitteleuropa unternahm, fand, dass die Protozoen 
m Boden unter giinstigen Verhialtnissen, wie beim Vorhandensein von orga- 
nischen Stoffen und namentlich Wasser wahrend der Monate Marz—Oktober, 
aktive Lebensweise fiihren. Bei Kalte und Durre und anderen un- 
eiinstigen Verhaltnissen encystieren sie sich. Er konnte z. B. im November 
lie Encystierung der Amoeben, im Dezember die Encystierung der Difflugia 
and Trinema beobachten, aber auch schon im Oktober fand er viele Cysten. 
Eine in shrer Genauigkeit und ihrem Umfang einzig dastehende Arbeit wurde 
von den Forschern Cutter, Crump und Sanpon (24) mit einer Anzahl von 
Assistenten ausgefihrt. Durch Untersuchungen von unzahligen Erdproben 


lag fur Tag wahrend eines ganzen Jahres sowohl von Cysten als auch von 
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aktiven Protozoen kamen sie bei Anwendung der Einimpfungsmethode zu 


dem Resultat, dass eine aktive Mikrofauna im Boden existiert. Ferner fanden 


diese Forscher, dass sich die Fauna wahrend des Jahres betreffs der Artenzahl 


beinahe konstant halt. 


METHODE FUR DIREKTE UNTERSUCHUNG DER BODEN- 
MIKROFAUNA. 


Nach vielen erfolglosen Versuchen ist es mir schliesslich gelungen eine 
direkte Beobachtung der Protozoenfauna des Bodens auszufihren. Bei diesen 
Uniersuchungen von Erde direkt unter dem Mikroskop — bei starkerer 
Vergrosserung — fand ich Flagellaten und Rhizopoden, dagegen keine 
Ciliaten. Wie ich schon fruher mitgeteilt habe, gab eine Verdiinnung der 
Ikrde mit Wasser bei gewohnlicher direkter Untersuchung kein Resultat. Ist 
die Verdunnung zu schwach, so zerbricht man bei Anwendung von starkerer 
Vergrosserung das Deckglas und man riskiert durch die harten Erdpartikeln 
die Linse des Objektives zu verderben. Bei starkerer Verdinnung wird man 
in der Lage sein eine starke Vergrosserung anzuwenden, aber die Anzahl 
der Protozoen in der Aufschlammung vermindert sich so, dass die Aussicht 
sie unter dem Mikroskop zu finden sehr gering ist. 

Durch Zusatz von CaCl, zur Erdaufschlammung konnte ich die Erd- 
partikeln in einigen Minuten im Reagenzglas zum Absetzen bringen, aber die 
untersuchte klare Schicht war protozoenfrei. Entweder blieben die Protozoen 
an den Erdpartikeln angeheftet oder sie wurden durch CaCl, geschadigt. 
Unter Berticksichtigung der Kapillarkraft versuchte ich eine neue Methodik, 
welche ganz gute Resultate gab. Ich legte ein Deckglaschen auf den 
Objekttrager und von der Kurzseite des ersteren setzte ich mit einer 
Pipette zwei bis drei Tropfen der schwach verdiinnten und gut um- 
geschuttelten Erde hinzu. Augenblicklich begann der Erdextrakt sich unter 
das Deckglaschen hineinzuziehen und das mit einer solchen Kraft, dass Proto- 
zoen und Bakterien auch von weit entfernten Erdpartikeln unter das Deck- 
glaschen hineinstromten. Da nur die kleinsten Erdpartikeln mit unter das 
Deckglaschen gelangt waren, konnte ich ohne Schwierigkeit auch die starksten 
Vergrosserungen benutzen. Durch Austausch des Objekttragers mit einem 
passenden Deckglas (ich verwendete die Grosse 50 * 30 mm), Aneinander- 
betestigung der beiden Glaser mit Wachs, Umrihren des Erdschlammes mit 
einer Nadel kann man die Quantitat der einstromenden Erdpartikeln, Proto- 
zoen und Bakterien regulieren. Bei dieser Methode kann man sehen, dass 
sich ein Teil der Erdpartikeln so verhalt, als ob diese lebendig seien, infolge 
der an ihnen anhaftenden Bakterien und kleinen Flagellaten. Wenn man mit 
dieser Methode, nach einer kurzen Ubungszeit, den Boden untersucht, wird 
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uberzeugt scin, dass die Protozoen in normalem Boden bei verschiedener 
Feuchiigkeit und Temperatur vorkommen. Es kommt mir eigentumlich vor, 
dass eine so eintache Methode fur den Beweis der Anwesenheit der Protozoen 
nicht schon fruher von den Bodenprotozoentorschern angewandt wurde, da 
sie doch so nahe liegt. 

Nach Fetters und ALLison (33) mussen spezielle Bodenprotozoen exi- 
stieren, da man im Boden farblose, solitare und membranlose Protozoen an- 
trifft anstatt der griinen, sozialen und membranumgebenen, die gewohnlich 
1m Wasser leben. Solche Formen kénnen, wenn sie nur zufallig vorkommen, 
wie es mir scheint, eher als Modifikationen der aquatischen Formen betrachtet 

“den. 


Aus den miigeteilten Untersuchungen ist zu ersehen, dass trotz von ver- 


schiedenen Seiten gemachter Einwande dennoch eine aktive, protozoare Boden- 


existiert. Aber welche Formen als die eigentlichen Bodenprotozoen 

auftzufassen sind, wie sich ihre Lebensweise gestaltet, wie gross die Anzahl 

ler Individuen ist, welche Bedeutung die Bodenprotozoen fur die Frucht- 
barkeit des Bodens haben, ist gegenwartig noch lange nicht gelost. 

Dass die Anzahl der Protozoen sich auf das mehrfache vermehren muss, 

ich als ein einschrankender Faktor fur die Fruchtbarkeit des Bodens 

zu zeigen, finden FELLERS und ALLISON (33) u. a. Bei naherem 

Studium der Literatur tiber alle diese Untersuchungen wundert einen die 

Tatsache, dass die meisten Forscher sich auf indirekte Methoden und Be- 


ihachtungen stutzen. 


DER EINFLUSS DER CYSTEN AUF DIE ERGEBNISSE DER 
BODEN PROTOZOEN FORSCHUNG. 


Als ich meine Arbeit mit Bodenprotozoen begann, vermutete ich, dass 

bei der: Erdeinimpfung ein Teil der Cysten, die zweifellos in Mengen im 
Boden vorkommen, bei gunstigen Verhaltnissen zu entsprechenden Tieren ent- 
wickelt werden und die Resultate der Untersuchung beeinflussen konnen. Im 
ahre 1854 beschrieb STEIN (84), dass er auf der Spitze eimes Berges 
(3800 Fuss uber der Meeresflache) Cysten erhielt, die beim Einlegen in 
Wasser eine reine Colpoda-Kuitur gaben. Da es kein Wasser in der Um 
gebung gab, mussen die Colpodencysten aus betrachtlichen Entfernungen 
Luft herbeigefuhrt worden sein. Und noch frther, namlich 1677, 

hat LEEWENHOEK (53) mitgeteilt, dass Protozoen oder ihre Cysten sich mit 
dem Schnee- bzw. Regenwasser usw. verbreiten. Dieselbe Verbreitungsweise 
wurde von LINDNER (56) im Jahre 1899 beschrieben. Miguet (62) hat 
gezeigt, dass Cysten und Sporen in der Luft, im Regenwasser und auf den 


hochsten Bergen Frankreichs allgemein verbreitet sind. Auch Leipy (54) ist 
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der Meinung, dass die Rhizopoden, obwohl sie aquatische Formen_ sind, 


uberall vorkommen, wo hinreichende Feuchtigkeit fiir ihre Entwicklung vor- 
handen ist. Im Jahre 1896 hat PLeas (68) Protozoen in verschiedenen Ent- 
wickiungsstufen und ihre Cysten in Flechten, die wahrend des Winters ge- 


sammelt wurden, beschrieben. Das ganze fiihrt auf den Gedanken, dass wir 
in den Protozoen eine kosmopolitische Gruppe von Tieren zu sehen haben, 
weiche durch ihre mikroskopischen Cysten itber die ganze Welt verbreitet 
sind. Fs sind nur die ausseren Verhaltnisse, die bestimmen, welche von diesen 
sich im Boden und den Gewassern befindlichen Cysten entwickeln und welche 
als Cysten verbleiben. Es ist vielleicht von Interesse mitzuteilen, dass PENARD 
(66) innerhalb des beschrankten Gebietes des Genter Sees nicht weniger als 
92 Yo von allen Rhizopoden der Welt (mit Ausnahme der Amoeben) fand. 
Nachdem man sich mit Arten, die gegenwartig von den Forschern zu den 
Lodenprotozoen gerechnet werden, bekannt gemacht hat, scheint es, dass wir 
es hier mehr mit den Cysten gewohnlicher Protozoen zu tun haben als mit 
speziellen Bodenprotozoen. Hiermit will ich selbstverstandlich nicht verkennen, 
dass es unter allen als Bodenprotozoen beschriebenen Formen eine Anzahl 
gibt, die als echte Bodenprotozoen gelten konnen. Bei meinen Untersuchungen 
habe ich stets die Aufmerksamkeit hierauf gerichtet und es galt zwischen 


Cysten und echten Bodenprotozoen zu unterscheiden. 


DER EINFLUSS DER PHYSIOLOGISCHEN FAKTOREN BEI DER 
EINIMPFUNGSMETHODE. 


Wenn es sich zeigen sollte, dass hier in Schweden die gleiche protozoare 
Sodenfauna wie in anderen Landern vorhanden ist, so ware hierin eine 
gewisse Stutze dafur zu ersehen, dass wir in den Bodenprotozoen eine wirk- 
lich kosmopolitische Gruppe haben. Deshalb habe ich meine einleitenden Ver- 
suche mit teilweise derselben Methodik, wie sie in England und Amerika 
angewandt wurde, begonnen. In manchen Fallen versuchte ich auch die Er- 
fahrung von meinen fruheren Untersuchungen mit den aquatischen Formen 
auszunutzen. Ausserdem habe ich mich bemuht, wie es weiter unten ersichtlich 
ist, die Versuchsserien so anzuordnen, dass die [Ergebnisse das tatsachliche 
Verhalten im Boden wiedergeben. In meiner fritheren Arbeit (49) habe ich 
gezeigt, dass eine geeignete Anderung der Wasserstoffionenkonzentration die 
Ciliaten zur Encystierung zwingen kann. Weiter zeigte ich, dass das Auf- 
treten, die Entwicklung und das Verschwinden von Protozoen in naher Be- 
ziehung zur Wasserstoffionenkonzentration steht, wobei es ein Optimum, 
Maximum und Minimum gibt. Dass die Temperatur, die Salze, die Nahrungs- 
verhaltnisse und andere physiologische Faktoren eine grosse Bedeutung fur 
die Entwicklung der aquatischen Protozoen in Infusionen haben, ist von 
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wie CALKINS (7 


10), EstTaABROOK (32), SPEK 


bekannt. Die Untersuchungen von SpeK tber die Salzein- 
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auch der Arten eine sehr wichtige Rolle spielt. 
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Der ursprungliche Durchmesser des Reagenzglases -1 von zirka 15 mm 


wurde an den beiden Enden auf 5 bzw. 10 mm vermindert. Das Reagenz- 
glas B von zirka 17 mm Durchmesser wurde an dem einen Ende auf einer 
rastlamme zu einer Kapillarpipette ausgezogen, an dem anderen Ende wurde 
der Durchmesser auf zirka 10 mm vermindert. Durch den Gummischlauch 
konnte man A mit B sehr leicht vereinigen. 

Die Protozoen wurden aus den kleinen Reagenzglasern der Versuchs- 
reihen in ein Uhrglas gebracht, welches auf dem Mikroskoptisch plaziert 
wurde. Man treibt nun die Luft aus dem Gummiball aus und _ setzt das 
Keagenzglas B mit dem Gummischlauch m in Verbindung. Steckt man das 
Kapillarende in das Uhrglas ein, so beginnt ein Saugstrom mit den Protozoen 
in das Reagenzglas B einzutreten. Die Zahlung wird bei schwacher Ver- 
grosscrung ausgefuhrt. Man halt das Reagenzglas 2 und den Gummiball in 
der einen Hand und durch geeigneten Druck auf den Ball reguliert man 
den Strom; mit der anderen Hand kann man die Mikrometerschraube regu- 
lieren usw. In solcher Weise kénnen die 5 ccm des Kulturmediums auf ein- 
mal mit allen Protozoen aufgesogen und deren Anzahl bestimmt werden. Es 
ist vorteilhaft, einen Vorrat von Reagenzglasern B sich anzufertigen, um die 
Zahlung von Protozoen in mehreren Kulturmedien ohne Unterbrechung aus- 
fuhren zu konnen. 


1. Der Einfluss der Temperatur und der Salzkonzentration. 


Um den starken Einfluss der Salzkonzentration und der Temperatur in 
dem Medium fur die Entwicklung der Protozoen anschaulich zu machen, 
gebe ich nachstehend einige Diagramme wieder. Wie aus den Abb. 2 und 3 
zu ersehen ist, welche das Verhalten bei Colpidien in 0,0%5—0,010—0,015— 
0,020 m. LiCl-Infusion und einer Temperatur von bzw. 17° und 20° C. zeigen, 
ist wenigstens ein Teil der Ciliaten gegen die kleinsten Temperatur- und Salz- 
konzentrationsanderungen empfindlich. Nach vier Tagen z. B. sind von einem 
Colpidium in 0,oz. m. LiCl-Kulturen bei der Temperatur von 17° C. 550 Indi- 
viduen, bei 20° C. dagegen nur 40 Individuen entstanden. Jedes der Dia- 
gramme zeigt gleichzeitig, dass die Salzkonzentration eine sehr bedeutende 
Rolle spielt. So gab z. B. nach funf Tagen (siehe Abb. 2) bei 17° C. ein 
Muttertier in O,«s—0,o10 und 0,15 m. LiCl-Infusion 400, 1 300 und 800 Indi- 
viduen, bei 20° C. (siehe Abb. 3) 150, 1600 und 60 Individuen.*’ Noch 
bemerkenswerter ist die Salzempfindlichkeit der Stylonychien, welche von 
vielen Forschern auch zu den Bodenprotozoen gerechnet werden. Schon eine 
so geringe Menge von LiCl wie 0,05 mol. setzt die Entwicklung der Tiere in 
einer erstaunlichen Weise herab. Wie man aus dem nachstehenden Diagramm 

' Der beinahe umgekehrte Verlauf der LiCl-Kurven in den Diagrammen der 


Abb. 2 und 3 ist wahrscheinlich von der starkeren Giftwirkung des LiCl-Salzes bei 
hokerer Temperatur abhangig. 
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Zahlen geben die Konzentration des LiCl in Mol in den Kulturmedien an 
Die gestrichelten Linicn zeigen, dass die Tiere deformiert sind 
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(siehe Abb. 4) ersieht (die Versuche wurden bei einer Temperatur von zirka 
C ausgefuhrt), ergaben nach neun Tagen die Kontrollversuche, ohne 


LiCl, von einem Tiere, uber 2000 Tiere, wahrend die 0,05 m. LiCl-Infusion 


in derselben Zeit nur 40 Tiere ergaben. Die héhere LiCl-Konzentration wie 


0,010-—0,015—O,020 m. ergab uberhaupt keine Tiere. Eine ahnliche Einwirkung 


von Na,SO, wurde von mir bei Untersuchungen uber Paramaecienentwick- 


lung beobachtet. Interessant sind die Mitteilungen von Kororp (50), nach 


welchen cin geringer Zusatz von Kupfersulfat (1: 10°) zu Aquariumwasser 
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Abb. 4. Die Zahlen geben die Konzentration der LiCl in der Infusion an. In 0,o10o — 
0,015—0,020 m. LiCl-Infusion hat keine Entwicklung der Stylonychien stattgefunden. 


die meisten chlorophylfthrenden Flagellaten totet und die ganze Mikrofauna 


und Mikroflora verandert. Uber ahnliche Beobachtungen berichten THorN- 


ron und Situ (83) betreffend den Einfluss von kleinen Tyrosin-Mengen 


(1: 24000) u. a. organischen Stoffen auf die Entwicklung der Euglena viridis. 


Ferner hat auch Peters (63) ahnliche Einwirkungen bei Salzen von Kalium, 


Uran usw. ftir Colpidium feststellen kénnen. Es ist einleuchtend, dass die 


Ientwicklung der Bodenprotozoen bei der Einimpfungsmethode den gleichen 


Einflussen der Temperatur und der Salzkonzentration unterworfen ist. 


Aus den Untersuchungen von mehreren Bodenprotozoenforschern wie 
Wore (94, 95), CUTLER, Crump und SANDON (24) geht u. a. hervor, dass 
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die Temperatur des Bodens fiir die Aktivitat der Bodenprotozoen nur eine 
veringe Rolle spielt. Schon diese Verschiedenheit der Temperatureinwirkung 
auf die Protozoenentwicklung in Infusionen und im Boden zwingt uns zu 
erosser Vorsichi, wenn wir aus Einimpfungsversuchen Schltisse auf das 


Verhalten der Fauna im Boden ziehen. Nach den Untersuchungen der meisten 


Forscher tiber den Temperatureinfluss bei der Erdeinimpfung geht hervor, 


lass die Temperatur von 20°—25° C. die meist angemessene fur alle Proto- 


zoengruppen ist. 30° C. ruft Enevstierung hervor, bei 38° C. ist nur eing 
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Zahlen geben die Kenzentration der LiCl in der Infusion an. A bedeut 
ontrolle. Die gestrichelten Linien zeigen, dass die Tiere deformiert sind 
Menge Amoeben aktiv und bei so geringer Temperatur wie 6° C. 


Flagellaten aktiv. 


2. Der Einfluss der Nalirungd. 


Auch versuchte ich zu ermitteln, wie die Nahrungsbeschaffenheit in 
den infusionen die Entwicklung der Protisten beeinflusst. Eine Verbesserung 
der Nahrung wurde durch Vermehrung der Bakterienanzahl in Kulturmedien 
erreiciit. Zu diesem Zwecke fuhrte ich fiir kurzere Zeit Radieschenscheiben, 


als Nadhrstofi fiir die Bakterien, in die Infusion ein. Vor dem Gebrauch 
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wurde das Kulturmedium von den Radieschenscheiben befreit. Bei besserer 
Nahrung wurden die Tiere gewohnlich dicker und ihre Zahl hoher als bei 
bakierienarmer Nahrung. Ich lasse in Abb. 5 und 6 Zahlungsresultate von 
entsprechenden Versuchsreihen folgen, die mit Colpidien von einer reinen 
Linie und bei einer Temperatur von 22° C ausgefiihrt wurden. Der 
Einfluss ist sehr deutlich zu ersehen und besonders ist dieser fiir 


die Kontrollserien auffallend. Dass die Nahrungsbeschaffenheit in den 


N 
= 
S 
N 
S 


VERSUCHSDAVER. 


Abb. 6. Bezeichnung wie in Abb. 5. 


Infusionen die Ergebnisse der Versuche betrachtlich komplizierter machen 
kann, ersieht man bei dem Vergleichen der Diagramme in Abb. 3 
und 7. Beide Versuche wurden mit Colpidien aus einer reinen Linie bei 
20° C. ausgefuhrt, aber das Heu stammte von verschiedenen Stellen. Nach 
funf Tagen war die Anzahl der Tiere z. B. in 0,005 m. LiCl-Infusion in dem 
einen Falle 150, in dem anderen uber 2000. Ich konnte noch viele ahnliche 
Beispiele von bedeutenden Anderungen der Ergebnisse ermitteln, aber aus 
dem Gesagten ist schon ersichtlich, dass die Resultate der Erdeinimpfung 


mit grosser Vorsicht beurteilt werden mussen. 
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Der Einfluss der Wasserstoffionenkonzentration. 


ks ist merkwurdig, dass so wenig Aufmerksamkeit der Bedeutung der 
\\ asserstoffionenkonzentration von den Bodenprotozoenforschern geschenkt 
wurde. Die meisten von ihnen, auch solche, die die besten Arbeiten auf dem 


Gebiet der Bodenprotozoen ausgefthrt haben, haben diesen Faktor nicht 
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ind Ckump (23; und Cur_er, Crump und Sanpon (24) nennt, welche die 
Bedeutung der Wasserstoffionenkonzentration fur die Entwicklung einiger 
fodenprotisten in Infusionen erwahnt haben, so ist das alles, was in dieser Rich- 
tung gemacht wurde. Die Vernachlassigung ist desto merkwurdiger, als der Ein- 


fluss der Wasserstoffionenkonzentration fur die Protozoenentwicklung in In- 


fusionen von mehreren Forschern, wie BARRAT (1), DALE (25), TAYLOR (gO) 
a., studiert und deren grosse Bedeutung mit Sicherheit erkannt worden 


Nach meinen Beobachtungen (49) kann dieser Faktor schon fur sich 
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untersucht. Wenn man die veroffentlichten Arbeiten von Nasir (64), CUTLER 
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allein die Entwicklung verschiedener Protozoenarten in Infusionen stark 


beeinflussen. Um auch den Einfluss der Wasserstoffionenkonzentration auf 
die Protistenentwicklung anschaulicher zu machen, gebe ich nachstehend zwei 
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Abb. 8 Die Zahlen geben die Nummer der Versuchsreihen an. K bedeutet Kontrolle. 
Diagramme wieder. Das eine (siehe Abb. 8) zeigt den Verlauf der taglichen 
Wasserstoftionenkonzentrationsanderung in sechs Infusionsserien und einer 
Kontrollserie bei einer Temperatur von zirka 25° C. Die Wasserstoff- 
ionenkonzentration wurde mit Hilfe der kolorimetrischen 
Methode bei Anwendung der Clark und Lubsschen Indika- 
toren bestimmt. Von den betreffenden Infusionen wurden je 


x ccm entnommen und in zwei Reagenzglaser gebracht. Der 
einen Infusion wurde der geeignete Indikator zugesetzt und 
das Reagenzglas in das Loch 3 des Komparators (siehe 
Abb. 9) gegen ein Reagenzglas mit Wasser gestellt. Das 


zweite Reagenzglas, welches in das Loch 1 gesteckt wurde, 


wurde dann mit geeigneter Farbe der Pufferlosungsreihe des- 
Abb. 9. 
Komparator fur 
abgelesen. Eine nahere Beschreibung der Methode ist in Ph-Messung 
nach dem Wal- 
poleschen Prin- 


Ph' der Kontrollserie war 7,10, der Ph-Wert in den tbrigen Zip. 


selben Indikators verglichen und der entsprechende Ph-Wert 
der Arbeit von Micwartis (61) zu finden. Der Wert von 


Serien wurde durch Zusatz von 0, n. Na-Acetat und 0, n. Essigsaure 
auf: 7,15 (Nr. 1), 6,98 (Nr. 2), 6,64 (Nr. 3), 6,37 (Nr. 4), 6,4 (Nr. 5), 
* Logaritmus der Wasserstoffionenkonzentration ohne das Minuszeichen. 
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(Nr. 6) gebracht.'. Man ersieht, dass die Ph-Werte in sechs 
Infusionsserien sehr schnell steigen und schon am zweiten Tage die- 
jenigen der Kontrollserien ubersteigen, welche mehr konstant verlaufe: 
Das zweite Diagramm (siehe Abb. 10) zeigt die Entwicklung der Para 
maecien (links) und der Stylonychien (rechts). Man sieht, dass nur 
in den Serien Nr. 5 und 6, also mit den kleinsten Ph-Werten, ein 

wtwicklung der Paramaecien moglich wurde, in den Serien 1 bis 4 mit 
hoherem Ph-Wert war die Entwicklung bedeutend schwacher, und endlich 
die Kontrollserie gab keine Tiere. Bei den Stylonychien gestaltete sich das 


Verhalten ganz anders. Auch hier wurden wahrscheinlich infolge der hohe: 


A B 


INOIV/IOUVE NZAHL 


0 


Versuchsreihen an. A bedeutet Kontrollreihe. Die gestrichelten Linien zeigen, dass 
die Tiere deformiert sind 


Ph-Werte die Tiere schon nach einigen Tagen deformiert, aber die Serie: 
mit kleinsten Ph-Werten Nr. 6 und 5 gaben die schwachste Entwicklung. 
Die Serien mit hoherem Ph-Werte gaben die groésste Anzahl der Individue: 
Die Entwicklung in den Kontrollserien nahm hier eine Zwischenstellung ein. 


Die Temperatur wahrend der Versuchszeit wurde auf zirka 25° C. gehalten. 
und bei allen Serien wurde von einem aus einer reinen Linie entnommenen 
Muttertier ausgegangen. 
Um diese Variationen der Wasserstoffionenkonzentration in den verschieden 
ersuchsreihen hervorzubringen war es notwendig, wie schon erwahnt wurde, gewiss 
gsaure dem Kulturmedium zuzusetzen. Es kann daher in Frage kommet 
ng der zugesetzten Saure schon fur sich allein fur die Veranderung d 
oen in den Infusionen verantwortlich sei. Bei meinen fruheren Unter 
poden konnte ich mich uberzeugen, dass cin Zusatz einer bedeutende: 
(bei welchem eine plotzliche Anderung des Ph-Wertes um ube: 
t von zirka 8,» auf zirka 4,; stattfand) die Tiere nicht totet. Es ist 
anzunehmen, dass nicht die Giftwirkung der Essigsaure allein bei diesen Ver 
die Anderung der Anzahl der Tiere verursacht hat, sondern hauptsachlich d 
rstoffionenkonzentration 
Die etwas ungleiche Entwicklung der Stylonychien 
erschiedenes Alter der Muttertiere erklart werden 
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Von Interesse ist es hier einiges 
zu berichten tuber den Zusammen- 
hang zwischen der Anderung der 
Wasserstoffionenkonzentration 
der Veranderung der Mikrofauna. 
Von neun_ verschiedenen Stellen 
wurde Teichwasser mit Protozoen- 
fauna, Algenflora und _ dergleichen 
entnommen, in neun grosse Schalen 


Schalen. 


(Diameter 40 cm) eingegossen und 


SANUVAR 


ungefahr wahrend eines halben Jah- 


res, Oktober—Marz, die Wasser- 


rossen 


stoffionenkonzentration in den Scha- 
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len untersucht. Von diesen grossen 


DEZEMBER 


den 


Schalen wurden dann zirka 100 ccm 


in 


entnommen, kleinere  Schalen 
(zirka 10 cm Diameter) gegossen 
und die Wasserstoffionenkonzentra- 


Ph-Wertes 


tionsanderungen wahrend eines Mo- 
nats beobachtet. Wie aus den Dia- 
grammen (siehe Abb. 11 und 12) er- 


4 


sichtlich ist, anderte sich die Wasser- 
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stoffionenkonzentration in den klei- 


NOVEMBER 


/0 


nen Schalen viel schneller als in den 


Anderungen des 


grossen. Noch deutlicher ausgepragt 
war das analoge Verhalten der Was- 


serstoffionenkonzentration in Aqua- 


taglichen 


riumwasser und in Wasser, welches 


T 


der 


vom Aquarium in kleine Schalen 
(12 cm Diameter) gebracht wurde, 


wie es die Abb. 13 wiedergibt. 


Verlauf 


Es ist selbstverstandlich, dass das 
verschiedenartige Tempo der Wasser- 


stoffionenkonzentrationsanderungen in 
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grossen und kleinen Schalen an sich 


nicht so merkwurdig ist. Es ist nicht 


4/ 


schwer zu verstehen, dass das Glas 
der Schalen, die Kohlensaure der 


Luft einen grossen Einfluss dabei 


# 


haben konnen. Ferner nimmt eine 


/ 


kleine Menge von Flussigkeit schnel- 
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23 25 247 249 Gl OKTOBER 


lerungen des Ph-Wertes in den kleinen Schalen. 


é 4/2 13 1% 16 47 18 /9 20 22 23 OKTOBER 


13. A bedeutet Ph-Verlauf des Aquariumwassers, © und 2 der betreffenden 
Schalen. Der Stern gibt den Zeitpunkt fur den Wechsel des Aquariumwassers an. 


an, und dieses kann auch einigermassen den Ph-Wert beeinflussen usw. Was 


ich hier besonders hervorheben will, ist, dass sich die Entwicklung der Mikro 
fauna in den grossen Schalen verglichen mit der Entwicklung der Mikrofauna 


in den kleinen Schalen ganz anders gestaltete. Die Mikrofauna in den grossen 
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BEITRAGE ZUR KENNTNIS DER BODENPROTOZOEN 
Schalen zeichnete sich — verglichen mit derselben in den kleinen Schalen — 
durch eine Einférmigkeit und Bestindigkeit der Arten aus. Mit anderen 
Worten, in derselben Zeit, als in den kleinen Schalen eine Reihe von Arten ent- 
standen und wieder verschwunden waren, also ihren Lebenszyklus durchlaufen 


hatten, wurden in den grossen Schalen nur wenige aber zihlebige Arten beob- 


achtet. In Anbetracht der so gebrauchlichen Einimpfungsmethode bei der Bo- 
denprotozoenforschung ist es notwendig, dieses Verhalten der mikroskopischen 


Lebewelt gegen die Wasserstoffionenkonzentration immer zu beriicksichtigen. 
Hiermit will ich nicht behaupten, dass nur die Wasserstoffionenkonzentration 
allein fir die Veranderung der Mikrofauna verantwortlich sei, sondern dass 
diese nur einer von den wichtigsten Faktoren ist. Die Anderung der Wasser- 
stoffionenkonzentration ist, wie ich mich oft tiberzeugen konnte, auch von den 
Stoffwechselprodukten der Protozoen abhangig. Da die Temperatur und die 
Nahrung und mit diesen, wie eben hervorgehoben wurde, die Mikrofauna 
und ihre Stoffwechselprodukte in den grossen und kleinen Schalen nicht die 
gleichen sind, werden die Wasserstoffionenkonzentrationsanderungen zum 
Teil auch von diesen Verhaltnissen abhangig. Aber trotz dieser sekundaren 
Beeinflussung der Wasserstoffionenkonzentration muss doch die letztere primar 
einen grossen Einfluss auf die Entwicklung der Mikrofauna ausiiben. 


METHODIK BEL DER ANORDNUNG DER EINIMPEFUNGS- 
VERSUCHE. 


Mit der Absicht, auch den Einfluss der Wasserstoffionenkonzentration 
auf die Protozoenentwicklung bei der Erdeinimpfung zu untersuchen, habe 
ich schon die Vorversuche, welche bei Zimmertemperatur von zirka 16° C. 
unternommen wurden, in folgender Weise angeordnet. In Reagenzglasern von 
2 cm Diameter und 15 cm Lange wurde je 20 ccm Heuinfusion eingegossen. 
Die letztere wurde durch Kochen von 10 gr Heu wahrend 10 bis 15 Minuten 
in 1 1 Wasser hergestellt. Ausserdem setzte ich zu einem Teil der Reagenz- 
glaser 20 ccm Leitungswasser, zu einem anderen Teil 20 ccm Erdextrakt 
zu. in einem Teil der Reagenzglaser habe ich durch Zusatz von Puffer- 
losungen aus primarem und sekundarem Phosphat die Wasserstoffionen- 
konzentration geandert. Auf diese Weise bekam ich Kulturmedien mit einem 
Ph-Wert von 6 bis 8. Die Wasserstoffionenkonzentration wurde auch hier 
mit Hilfe der kolorimetrischen Methode bestimmt, aber da, wo der Erd- 
schlamm den Gebrauch der letzteren unmoglich machte, oder fur Kontrolle, 
wurde der Ph-Wert auf dem elektrometrischen Wege bestimmt. Zwei 
Versuchsserien wurden angeordnet, die eine im November, die andere 
im April. Beide Serien wurden, wie aus den nachstehenden Tabellen 
1 und 2 ersichtlich ist, beinahe in gleicher Weise ausgefiihrt, doch 


das Heu wurde von verschiedenen Stellen gesammelt. Alle Reagenz- 
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elaser wurden in einem Autoklav bei 125° C und 1,2; Atmospharen 
Druck 20 Minuten lang sterilisiert. Nach dem Abkuhlen setzte ich zu jedem 


(slase mit Ausnahme der Kontrollserien — eine gewisse Menge (siehe 


fabelle 1 und 2) von der zu untersuchenden Erde zu. Um zu entscheiden, 

ob auch die Quantitat der verimpften Erde von Bedeutung ist, habe ich 

u einem Teil der Reagenzglaser die zwei- bis mehrfache Erdquantitat zu- 

vesetzt.) Die entwickelte Mikrofauna wurde dann erst jeden Tag und spater 
gewissen Zeitraumen untersucht. 

Die nach der Einimpfung entwickelten Protozoen sammelten sich ge- 
-Ohnlich in der allerobersten Schicht des Kulturmediums, was leicht durch 
Aufnehmen mit einer Kapillarpipette und durch mikroskopische Untersuchung 
festzustellen war. Ein Teil der Protozoen trat in solcher Menge auf oder 
war von solcher Grosse, dass ihre Artbestimmung ohne Fixierung oder nach 
ler augenblicklichen Fixierung unter dem Mikroskop ohne Schwierigkeit 


ausgefuhrt werden konnte. Diese leicht erkenntlichen Protozoen sind gewohn- 


ich in der Tabelle in Klammern neben den Gruppennamen angegeben. Um 
lie Tabellen iibersichtlicher zu machen und ausserdem Platz zu gewinnen, 


fand ich es zweckmissig, folgende Abktrzungen zu wahlen. Es bedeutet: 


keine Tier« \r Arcella Ha Halteria 
kleine Rhizopoden Bo Bodo Mo Monas 

Kk  grosse Rhizopoden Ce Cercomonas Oi Oicomonas 
kleine Flagellaten Ch Chilodon Ox Oxytricha 

| grosse Flagellaten Ci Colpidium Pa Parmulina 
kleine Ciliaten Co Colpoda Pl Pleurotricha 
zrosse Ciliaten Di Difflugia Salpingeeca 
kleine Zysten En Enchelys St  Stylonychia 

Z  grosse Zysten Eu Euplotes Ul Uroleptus 


\ctinophrys Glaucoma Ut Urotricha 


Vorticella 


(;onostomum 


Gruppe- oder Artbezeichnung bedeutet: 


wenige Tiere t Volumzunahme (oder grosse Tiere) 
nehrere, recht viele Tier Volumabnahme (oder kleine Tiere) 
iele Tiere deformierte Tiere (von normalen ab- 
sel ele Tiere, Tiere in Massen weichende Tiere ) 


ohne Zeichen) normale Gross 


Wie aus den Tabellen ersichtlich ist, konnten die Flagellaten vom zweiten 


lage an in allen Versuchsreihen beobachtet werden. Die Rhizopoden und 


iliaten traten spater auf und waren in weniger Fallen anwesend. 
im Erdextrakt entwickelten sich die Flagellaten besser und die grossen 


Flagellaten traten fruher auf als in der Heuinfusion, doch ist die letztere 


Bei diesen Versuchen muss man berticksichtigen, dass bei der Einimpfungs- 

thode die Erde selbst eine Pufferwirkung ausiben kann. Eventuell muss man auch 

ch die Giftwirkung des Phosphats fir einen Teil der Protozoen in Betracht ziehen. 
Ergebn ler Versuche sind deshalb nicht weniger beweisend 
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ein besseres Kulturmedium fur die Ziichtung der verschiedenen Protozoen- 
gruppen. 

Die um den Neutralpunkt liegende Ph-Zone zeichnete sich als die am 
meisten gecignete fir alle Protozoengruppen aus. 

Bei der Einimpfung einer grosseren Erdmenge war gewohnlich die Arten- 
zahl grosser und die maximale Individuenanzahl war schneller erreicht. Das 
schnellere Ansteigen der Individuenanzahl war gewohnlich von einem nach- 
folgenden rascheren Abnehmen derselben begleitet. 

Die Entwicklung der grossen Ciliaten hat wahrscheinlich eine schadliche 
kkinwirkung auf die Entwicklung der Rhizopoden und besonders der Flagel- 
laten, da gleichzeitig mit der Vermehrung der ersteren das Verschwinden 
der letzteren Gruppen begann. 

Aus der zweiten Tabelle geht ausserdem hervor, dass die Wasserstoff- 
ionenkonzentrationen in den verschiedenen Versuchsreihen nach einer Zeit 
von zirka drei Monaten im Vergleich mit den ursprunglichen Werten sehr 
unbedeutend verandert waren. Dieses ist hervorzuheben, da ich mich bei 
meiner Arbeit mit ,,Nicht-Bodenprotozoen” oft uberzeugen konnte, dass der 
Ph-Wert in den Infusionen — trotz Anwesenheit von Puffer — sich, wahr- 
scheinlich intolge der Stoffwechselprodukte, sehr rasch anderte (im_all- 
gemeinen wurden die urspriinglich héheren und niedrigeren Ph-Werte auf 


zitka 8 geandert). Die Erklarung dirfte man vielleicht der Pufferwirkung 


der eingeimpften Erde zuschreiben. Gleichzeitig ist es ersichtlich, dass die 


utterwirkung des Phosphats diejenige der Erde ubertrifft. 

Wie zu erwarten war, traten in den Versuchsreihen bei den verschiedenen 
Ph-Serien trotz derselben Erdeinimpfung grosse Verschiedenheiten auf so- 
wohl in bezug auf die Protozoenanzahl als auch auf die Arten der Tiere 
und der Zeit, die bis zu ihrem Auftreten verstrichen war. In einigen Serien 
entwickelten sich am besten die Flagellaten, in anderen die Ciliaten und in 
dritten die Rhizopoden. Ausserdem gestalteten sich die Entwicklung, die Blite- 
zeit und das Aussterben der verschiedenen Arten sehr ungleich in den ver- 
schiedenen Ph-Serien. Da die Erde gut umgerthrt worden war, muss der 
Unterschied in der Entwicklung der Mikrofauna den ungleichen physio- 


logischen Bedingungen in der Infusion zugeschrieben werden. 


PIXNTERUNGSMETHODE. 


Die Artbestimmung der nach der Einimptung der Infusionen auftreten- 
den Protozoen gehort einem der schwersten Kapitel bei den Untersuchungen 
der Bodenprotisten an. Sie erfordert viel Zeit und Geduld besonders infolge 
des Reichtums an verschiedenen und sehr kleinen Formen, die zum Teil noch 


ear nicht beschrieben sein durften. Ausserdem zeichnen sich viele Protisten 
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eine sehr grosse Polymorphie ihrer Formen aus. Ferner ist die Syste- 
uber die Protozoen intolge der vielen Synonyme und der 


Beschreibungen sehr umstandlich. Es ist daher nicht merkwurdig, dass der 
osste Teil der Forscher von den verschiedenen Gruppen anstatt den ein 


mangelhatften 


Inen Arten spricht. Die Untersuchung der lebenden Protisten ist am meisten 


ch durch die Beweglichkeit der Tiere behindert, und versucht man die 
otozoen zu fixieren, so stOsst man wieder auf Schwierigkeiten. Die ge 
ichhichen Fixierungsflussigkeiten, welche gewohnlich gute Resultate mit 
gewissen Protozoengruppen liefern, zeigten sich hier infolge der Man- 
nigtaltigkeit der Bodenprotozoenarten als unbrauchbar. Ich versuchte das 
Fixieren in gewohnlicher Weise mit 1) Pikrinsaure, 2) Schaudinns Subli- 
vatalkohol, 3) Chromessigsaure nach Flemming, 4) Formalin, 5) Chrom- 
6) Osmium-Dampfen u. a. auszufuhren, aber keine von diesen 


Arbeiten mit) Osmium- 


Methoden  lieferte befriedigende Resultate. 


Das 
iner kurzen Zeit die Pri 


zwar relativ bequem, da innerhalb einet 
1¢ vestellt sind, aber die 


ar, trotz Farbung mit 


Artbestimmung war, 


noch die Fixierung durch 


versuchte 


oft unmoglich. Ich 


1 erleichtern, aber dieses Verfahren, wie auch das Auflegen 
der Infusions- 


‘iglaschens fur Stunden auf die Obert 
“it verbesserte erfolg. Freilich erhielt ich bisweilen gut 
‘rte Individuen, aber insgesamt konnte man mit dieser Methode sich 
zutrieden geben, da es unmoglich war, eine Ubersicht weder. tuber 
orhegenden Arten noch Gruppen zu erhalten. Endlich aber gelang 
und zugleich gute Resul 


bequem 1st 
einer Kapillarpipett 


Man nimmt mit 
ntersuchen wunscht, und setzt 


ine Fixierungsweise, die 


rt, auszuexperimentieren. 
lussigkeit, deren Protozoenfauna man zu 
Tropfen derselbe Deckglas zu. (Ich habe die Grosse 
30 mm benutzt.) Nach einer Weile setzt man einige Tropfen Pikrin- 
ssigsaure ccm vesattigte wassrige Pikrinsaurelosung und 5 ccm l-isessig 
1 und bringt dann vorsichtig das Deckglas mit den fixierten Protozoen in 
ne teuchte Kammer.’ Um alle Protozoengruppen auf dem Obiekttrager wohl 


und fixiert zu erhalten, lasst man die fixierten Protozoen wahrend 
24 bis 48 Stunden in der feuchten Kammer stehen. Man kann auch zunachst 
las Objekt( Deck)glas in die feuchte Kammer bringen, dann die Flussigkeit 
Protozoen zusetzen und eine kurze Zeit 
Amoeben, ihre naturliche Stellung ein- 


mit den stehen lassen, so dass ein 
i ei] der Protozoen, besonders die 
nehmen konnen. Nun fugt man die Fixierungsflussigkeit zu. Wenn die « 
‘ixierungszeit verflossen ist, legt man auf das Objekt( Deck)glas 
Boden eine Paraffinschicht lag, 

befand sich eine Flussig- 
wodurch di 


einer Pal | hale, in deren 
r dem Paraffin 


I 


Diese bestand aus 
Glasplatten eingeschmolzen wurden. Ube 
ht, bestehend aus einer Mischung von Wasser und Essigsaure, 

verhindert wurde. Der Deckel wurde ausserde 


eitschich 
eingeschmiert 


Iche 
Verdunstung der Fixierungsflussigkeit 
; der Kammer mit Vaselin 


bessere Dichtigkeit 
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Haarstuckchen, Wattefaden oder dergleichen, um die Protozoen nicht zu 
zerquetschen, und darauf ein Deckglaschen. (Ich benutzte 20> 30 mm.) 
Auf diese Weise angefertigte Praparate wurden unter dem Mikroskop unter- 
sucht, und die starksten Vergrésserungen konnten nach kurzer Ubungszeit 


benutzt werden. In zwei Stunden konnte ein Praparat auch mit einer Menge 


verschiedener Protozoenarten untersucht werden. Mit Hilfe des Abbeschen 
Zeichenapparates wurden die Individuen genau abgebildet. Um das Aus- 
trocknen des Praparates zu verhindern ist es notig, nach gewissen Zeitraumen 
mit einer Pipette die verdunstende Fixierungsflissigkeit zu ersetzen. Diese 
Methode erwies sich um so bequemer, als man Details wie Kerne, Vakuolen, 
llageilen usw. ohne Benutzung von Farbungsmitteln erkennen kann. Um 
noch bessere und gleichzeitig Dauerpraparate zu erhalten, habe ich einen Teil 
des fixierten Materials mit Hamalaun-Eosin gefarbt und in Kanadabalsam 
eingeschlossen. 

Bei der Fixierung einiger Flagellaten und Ciliaten kann man das Ver- 
fahren etwas andern. Man setzt erst die Fixierungsflussigkeit auf das 
Objekt(Deck)glas und spritzt dann aus der Kapillarpipette die Protozoen ein. 
Dadurch wird die Fixierungsflussigkeit weniger verdunnt und wirkt rascher. 
Man kann auch durch wiederholtes Pipettieren in einem Infusionsflussigkeits- 
iropfen sehr viele Tiere ansammeln und braucht so nicht eine Verdinnung 
der Fixierungsflussigkeit zu befurchten. 

Die erwahnten Methoden eignen sich ausserdem gut fur eine augenblick- 
liche Fixierung der grossen Protozoen. Man gibt entweder erst die Infusion 
mit Protozoen auf das Objektglas und danach die Pikrinessigsaure oder zu- 
nachst die letztere und dann die Protozoen. Nach einigen Minuten legt man 
das Deckglaschen auf, um die Untersuchung vorzunehmen. 

Mit diesen Methoden fixierte (und auch gefarbte) Protozoen, die mit 
dem Zeichenapparat abgebildet wurden, sind weiter unten wiedergegeben. 

Fur die Artbestimmung hade ich mich vor allem folgender Quellen 
bedient: BLOCHMANN (3), BUTscHLI (5), CALKINS (6), CLAPAREDE et Lacu- 
MANN (14), CONN (15), DOFLEIN (26), EDMONDSON (27), ENGELMANN (30), 
(31), Kent (43), Kress (45), Letpy (54), LEMMERMANN (55), 
PENARD (66), STEIN (85), Roux (73), SCHEWIAKOFF (77, 78), SCHOE- 
NICHEN-KALBERLAH (86) und SENN (81). 

Soweit es moglich war, habe ich die Artbestimmung durch Beobachtung 


von lebendem Material kontrolliert. 


DIE ARTEN DER ,BODENPROTOZOEN”. 
Die nachstehenden Arten, welche aus allen Versuchsreihen entnommen 
wurden und wahrend einer Zeit von zirka vier Monaten in den verschiedenen 
Infusionen auftraten, konnten von mir bestimmt werden. Ein Teil von thnen 
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ist von den Bodenprotozoentorschern bis jetzt noch nicht angegeben worden. 
Ausser diesen Arten fand ich viele andere, die den verschiedenen Protozoen- 
gruppen angehoren, aber sich nicht identifizieren lassen und wahrscheinlich 
neue Arten sind. Es scheint somit, dass die bei der Erdeinimpfung entwickelte 
Fauna tur einen Protozoensystematiker ein sehr dankbares Arbeitsgebiet 
larstellt. 


SARCODINA 


\ctinophrys sol, Ehrbg. (Abb. 14). \meeba (Dactylospherium) vitrea, Hertw. 
d \meeba alveolata, Mereschkowsky (Abb u. Less. (Abb. 24). 
\rcella hemispherica, Perty (Abb. 25) 
gorgonia, Penard (Abb. 16) vulgaris, Ehrbg. (Abb. 26). 
(Negleria, Dimastigameeba)  gruberi Centropyxis sp. (Abb. 27). 
Schardinger (Wilson), (Ameeba punc Difflugia pyriformis, Perty (Abb. 28) 
Dangeard; Wahlkamptia © soli, Euglypha globosa, Carter (Abb. 29) 
Martin und Lewin) (Abb. 17 Microgromia socialis, Arch. (Abb. 30) 
hylobates, Penard (Abb. 18) Nebela crenulata, Penard (Abb. 31). 
(Hyalodiscus) limax, Duj. (Abb. 19) Pamphagus granulosus, Schulze (Abb. 32) 
tteus, Rosel (Am. princeps, Ehrbe Parmulina obtecta, Gruber (Abb. 33) 
\bb. 20) Plagiophrys sacciformis, Hertw. u. Less 
idiosa, (Ab! (Abb. 34) 
cola, Ehrbg. (Abb. 2 Pontigulasia incisa, Rhumbler 


Spongilla ameeboides, Leidy (Al 


VPHOR A 
Monas termo, Ehrbg. (Cercomonas termo, 
Stein; Oicomonas termo,  Butschli) 
( Abb 54) 
vivipara, 
Ochromonas mutabilis, 
abilis, 42 ‘omonz mutabilis, 
und 
socialis, Moroff (Abb. 
termo, (Ehrbg.) Kent . 50) 
Petalomonas abscissa, Duj. (Abb. 60) 
Phyllomitus amylophagus, Klebs (Abb. 61) 


47) Physomonas elongata, Stokes (Abb. 62) 


48) socialis, Stein (Abb. 63) 


Abb. 49 Pleuromonas jaculans, Verty b. 64) 
\bb. 50) Khynchomonas nasuta, (Stokes) Klebs 
(Mull Kent (Abb. 65) 
Salpingeeca amphoridium, Stein (Clark) 
(Abb. 66) 
Scytomonas pusilla, Stein (Abb. 67) 
Trackelomonas volvocina, Ehrbg. (Abb 


OS 


2 
: 
: 
4 
7 
: 
v 
yvespertil1o, enard (ADD. 23) 3 
= 
: 
3 
ratisar 
4 ( hrysameeba radians, Niehbs (CA 
‘ thor nas truncata, 
Heteromit Bod let 
] \ 2 
Mast rtens. KI 
as guttula, Ehrbg. [M. v1 ie 
Senn; Spumella vulgaris, Cienk] (Abb = ae 
| 
‘ 
\ 
i 
2 
4 


303 


BEITRAGE ZUR KENNTNIS DER BODENPROTOZOEN 


Abb. 14. Actinophrys Abb. 15. Ameeba Abb. 16. Ameceba gorgonia, 
sol, Ehrbg. 590/1. alveolata, Penard. 1400/1. 
Mereschk. 5090/1. 


Abb. 17. Ameceba (Naeg- 

leria, Dimastigameeba) \bb. 18. Ameeba_ hylobates, \bb. 19. Amoeba 
gruberi, Schardinger Penard. 5090/1. (Hyalodiscus) 
(Wilson), (Ameeba limax, Duj. 
punctata, Dangeard ; 1400/1. 
Wahlkampfia soli, Mar- 

tin und Lewin). 1400/1. 


Abb. 20. Ameeba pro- 
teus, Rosel (Am. prin- \bb. 21. Ameeba radiosa, Duj. 1400/1. Abb. 22. Ameeba terri- 
ceps, Ehrbg.). 5090/1. cola, Ehrbg. 1400/1. 
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23. Ameeba bb. 2 Ameeba (Dactylosphe- Abb. 25. Arcella 
spertilio, Penard rium) vitrewa, Hertw. u. Less hemispheerica, Perty 
400/1 1400/1 


Arcella vulgari 
Ehrbg. 500 


Centropyxis sp Abb. 28. Difflu- 
via pyriformis, 
Perty. 590/1 


S 
LT D 


‘arter. 1400/1. Microgromia \bb. 31. Nebela crenu- 
socialis, Arch lata, Penard. 5090/1. 
1400/1 
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Abb. 32. Pamphagus Abb. 33. Parmulina ob- 

granulosus, Schulze. tecta, Gruber. 5090/1. 

5090/1. 

\bb. 34. Plagiophrys 

sacciformis, Hertw. u. 
Less. 1400/1. 


Abb. 36. Spon- 
Pontigulasia incisa, RKhumbler. gilla amceboides, 
1400/1. Leidy. 5090/1. 


\bb. 37. Ani- Abb. 38. Bodo \bb. 39. Bodo Abb. 40. Bodo globosus, 
sonema caudatus, (Duj.) celer, Klebs. St. 1400/1. 
ovata, Klebs. St. 1400/1. 1400/1. 
1400/1. 
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42. Bodo mutabilis, \bb. 43. Bodo (Heteromita) 
Klebs. 1400/1 ovatus, (Duj.) St. 1400/1. 


triangu- bb. 46. Cercomonas crassi- 
Lemm. 1400/1 cauda, St.. 1400/1. 


\bb. 48. Cryptoglena \bb. 49. Cyathomonas 
pigra, Ehrbg. 1400/1 truncata, St. 1400 


\bb. 51. Heteromita (Bodo) lens, Abb. 52. Mastig- 
(Mull.) Kent. (Heteromastix lens, ameeba_ invertens, 
Woodcock). 1400/1 Klebs. 1400/1 
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\bb. 53. Monas 
guttula, Ehrbe. 
| M. vulgaris, 
(Cienk.) Senn; 
Spumella_ vulga- 
ris, Cienk.]. 
1400/1. 


\bb. 56. 


Klebs. 1400/1, 


Oico- 
socialis, 
1400/1. 


monas 
Moroff. 


Ochro- 
monas mutabilis, 
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\bb. 54. Monas 
termo, Ehrbe. 
(Cercomonas 
termo, St.; 
Oicomonas ter- 
mo, Butschli). 
1400/ 


\bb. 57 a. Oico- 
monas mutabilis, 


Kent. 1400/1. 


Abb. 509. 
Oicomonas 
termo, Kent. 
1400/ I. 
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Abb. 55. 
Monas_ vivi- 
para, Ehrbg. 

1400/1. 


\bb. 57b. Oicomonas muta- 
bilis, Kent. 1400/1. 


60. Petalomonas abscissa, 
Duj. 1400/1. 
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62. Physomonas 63. Physomonas 
elongata, Stokes socialis, St. 1400/1. 
1400/1 


». 05. Rhyncho \bb. 66. Sal- \bb 07. Abb. 68 

monas nasuta, pingeeca am- Scytomonas Trachelomonas 

Klebs. 1400/1 phoridium, St pusilla, St. volvocina, Ehrbg 
1400/1 1400/1 1400/1. 
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Abb. 72. Colpidium col- 
poda, St. 1400/1. 


\bb. 73. Abb. 74. Colpoda cu- Abb. 75. Colpoda inflata, 
Colpidium cullus, Mull. 5090/1. Stokes. 1400/1. 
cucullus, 

Schrank. 

5900/1. 


\bb. 76. Col- Abb. 77. Abb. 78. Enchelys Abb. 79. 

poda Steinii, Cyclidium atcuata, CL L. Enchelys farci- 

Maupas. 590/I. glaucoma, 1400/1. men, Ehrbg. 
Ehrbg. 1400/T. 
590/T. 
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\bb. 71. Chilodon cucullulus, Ehrbg. 1400/1. 
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Euplotes \bb. 81. Gastro- Abb. 82. Glau- 83. Glaucom 

(Mull.) styla Steinii, coma pyrifor- scintillans, St 

5090/1. Engelm. 240/1 mis, Ehrbg 5390/1. 
5300/1 


Abb. 85. Halteria 
nostomum  grandinella, Mull cvtricha fallax, St. 590/11 


affine, st 5900/1 


500 


87. Oxytricha pellionella, Mull. 1400/1 
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\bb. &S8. 


Pleurotricha Abb. 90. Stylonychia Abb. ot. Urotrich: 
erandis, St. 5900/1. pustulata, Ehrbg. farcta, Cl 
5090/1. 1400/1. 


\bb. 93. Vorticella microstoma, Ehrbg. 1400/1. 
Ure leptus 
iscis, Ehrbg 
240/1. 


Jxytricha (Plagiotricha, Kent.) strenua, Engelm. 1500/1. 
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INFUSORIA. 
, Schew. (Abb. 69). Glaucoma pyriformis, Ehrbg. (Abb. 82 

scintillans, St. (Abb. 83). 

Gonostomum affine, St. (Abb. &4). 

Halteria grandinella, Mull. (Abb. 8&5 

Oxytricha fallax, St. (Abb. 86). 
pellionella, Mull. (Abb. 87). 
(Plagiotricha, Kent.) strenua, 
(Abb. 8&8). 


Pleurotricha grandis, St. (Abb. 89). 


und L bb. 7 Stylonychia pustulata, Ehrbg. (Abb. 90 


(Abb. 70) Urotricha farcta, 


) -hrbe bl roleptus piscis, 


i¢ Beobachtungen tber das Hervortreten und die Entwicklung der 
rotozoen nach der Einimpfung stimmen mit denen eines Teils 
iiberein. Nach den meisten Forschern, welche mit der Erd- 
Infusionen, Losungen usw. gearbeitet hatten, findet man, 
gemeinen die Bodenprotozoen in folgender Reihenfolge auftreten: 
Flagellaten, dann die Ciliaten und schliesslich die Rhizopoden. Es 
passend, die Vermutung von Koroip (50), dass ein Teil 
beobachteten Flagellaten in Wirklichkeit gewisse Entwicklungsstadien von 
en sein konnen, zu erwahnen. 
verschiedenen Forscher zu ungleichen Resultaten be 
sowohl] die Arten und die Anzahl der Bodenprotozoen als auch 


der Zeit des Auftretens derselben. Meiner Ansicht nach ist di 
sehr von den im betreffenden Boden sich tatsachlich befindlichen 


protozoen abhangig, als von den Bedingungen, unter welchen die Unter 


ausgefuhrt wurden und in hohem Grade von den im Boden zu 
lig anwesenden Cysten. 


Wenn man die Protozoen, die bis jetzt von verschiedener Seite tur echt 


sodenprotisten gehalten werden, anfihrt, so bekommt man eine grosse Anzahl 


Arten, welche sonst in frischem und stehendem Wasser leben. Nach 
| gebe ich ein Verzeichnis tber die Protozoen, die zu der protozoaren 
denfauna gerechnet werden, wieder, um es ersichtlich zu machen, dass 


unter den Bodenprotozoen meistens auch gewohnliche aquatische Formen 
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Ameeba sphzronucleolus 


spinosa 
striata 
reticularis 


- terricola 


undulans 
velata 
vermicularis 


verrucosa 


\mphisonella violacea 


\rachnula impatiens 


Arcella asenia 


- vulgaris 


Assulina minor 


( 


muscorum 


seminulum 


‘ampascus sp. 
‘hlamydophrys stercorea 
‘iliophrys infusionum 
‘orycia flava 

‘orythion dubium 
‘raterella terricola 


Difflugia arcula 


constricta 
craterella 

globulosa 

lobostoma 
lucida 


pyriformis 


Difflugia urceolata 
Digglugiella sp. 
Diplophrys archeri 
Euglypha alveolata 
ciliata 
— globosa 
- lxevis 
— mucronata 
strigosa 
Geococcus vulgaris 
Gephyrameeba delicatula 
Gromia mutabilis 
— terricola 
Hartmanella hyalina 
Heleopera petricola 
— picta 
rosea 
— silvatica 
Hyalosphenia cuneata 
elegans 
- papilio 
tincta 
Leptomyxa flabellata 
Microgromia socialis 
Monobia 
Negleria delicatula 
Nebela_ bigibbosa 


collaris 


confluens 


flabellulum 


Nebela lageniformis 
Nuclearia simplex 
Pamphagus hyalinus 

mutabilis 
Parmulina obtecta 
Phryganella nidulus 
- heimspheerica 
Placocysta spinosa 
Platoum stercoreum 
Protomonas sp. 
Pseudochlamys patella 
Pseudodifflugia gracilis 
Quadrula globulosa 

symmetrica 
Trinema acinus 

complanatum 
- enchelys 

lineare 

terricola 
Sphenoderia dentata 

- lenta 
Wahlkampfia soli 


b) Heltozoa: 


\ctinophrys sol 
Clatrulina elegans 
Raphidiophrys sp. 


Vampyrella lateritia 


MASTIGOPHORA. 


\stasia proteus Dimorpha radiata Peranema trichophorum 


- trichophora Euglena acus Petalomonas mediocanellata 


Bodo angustatus velata Phacus longicaudus 


caudatus viridis Phacus pyrum 


edax Eutrepia viridis Phyllomitus amylophagus 


globosus Helkesimastix fcicola — undulans 
(Heteromita) lens 
(—) 


saltans 


Heteronema acus contorta 


ovatus Hexamitis inflatus Physomonas clongata 


Mallomonas sp. Pleuromonas jaculans 


‘ercomonas crassicauda Mastigameeba sp. Polytoma uvella 


langicauda Monas guttula Proleptomonas fecicola 


‘hilomonas paramecium termo Prowazekia terricola 


hlamydomonas monadina Vivipara Pseudomonas fluorescens 


pulvisculus vulgaris Salpingeeca convallaria 


‘lostenema socialis Monosiga ovata Spiromonas angusta 


‘opromonas subtilis Oicomonas Dallingeri Tetramitus rostratus 


‘ryptoglena pigra - mutabilis spiralis 


‘ryptomonas ovata termo — yariabilis 


‘yathomonas truncata Ophidomonas sp. Trachelomonas yolvocina 


Pandorina morum 
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INFUSORIA 


Euplotes carinata Plearonema glaucoma 


Balanthiophorus clongatus charon Pleurotricha sp. 
minutus Gastrostyla sp Prorodon armatus 
Blepharisma(Apgaria)ovata (Genus incertus ovum 
hilodon cucullulus (slaucoma pyriformis teres 
megalotroche scintillans Stichotricha secunda 
Colpidium colpoda (sonostomum affine Strobilidium gyrans 
striatum Halteria grandinella Strombidium sp. 
Colpoda campyla Holophrya sp. Stylonychia mytilus 
cucullus Lembus pusillus pustulata 
lavicans Lionotus fasciola Trichoda pura 
helia Loxophyllum flexitis Trochilia palustrus 
Maupas! \Mesodinium sp Uroleptus dispar 
(Tillina) saprophila Metopides acuminata musculus 
Steinii Metopus sigmoides Uronema marina 
ndylostoma patens Nassula elegans Urotricha (Balantozoon) 
rnia doliolun Oxytricha bifaria agile 
yclidium glaucoma pellionella Vaginicola terricola 
ileptus gigas Paramecium caudatum Vorticella citrina 
helys farcimer putrinum elobularia 


microstoma 


putrina 


’leuronema chrysalis striata 


E's ist siche 


r zu erwarten, dass bei fortgesetzten Untersuchungen mit ahn- 


lichen Untersuchungsmethoden die Anzahl der gefundenen Protozoenarten sich 


sehr schnell vermehren wird. \ iele von diesen Pro itoz0en sind, \M ie ich mich oft 


ei den Untersuchungen uberzeugen konnte, ungemein empfindlich fur dic 


leinsten Schwankungen der physiologischen Bedingungen in den Infusionen, 


nd es ist kaum anzunehmen, dass ein grosser Teil von ihnen auch bei starker 


\Wasserzufuhr im Boden leben kann. Ferner haben solche Ciliaten wie Halteria 


dergl. mit ihren rastlosen, dausserst stiirmischen Bewegungen sehr wenig 


\ussicht, sich in dem Boden zu entwickeln. 


Dil ANZAHL DER ..BODENPROTOZOEN”, 


rnerhin war der Anzahl der im Boden vorkommenden Protozoen viel 


\ufmerksamkeit von seiten der Forscher geschenkt worden. Aber auch hiet lie 


gen nur wenige direkte, gewohnlich sehr unbefriedigende Untersuchungen vor. 


\eistens bestimmten die die Individuenanzahl indirekt, 


h. die Zahl der in Infusionen und Lésungen usw. nach der Einimpfung ent 


wickelten Protozoen. Die Zahlungsmethoden, welche dabei zur Anwendung ge 


kommen waren, sind verschieden und von diesen méchte ich die wichtigsten kurz 


beruhren. Ein Teil der Forscher, wie KopeLorr, Lint und CoLEMAN (51) u.a.. 


versuchten die Anzahl der in Kulturmedien entwickelten Individuen durch 
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direkte Rechnung der Protisten unter dem Mikroskop mit Hilfe von Blut- 


korperzahlapparaten zu bestimmen. Andere, wie KILLER (44), haben die 
Zahlung der Protozoen, besonders Amoeben, auf geeigneten festen Nahrbéden 
unternommen, Mit Hilfe der Vitalfarbung haben z. B. Irano und Ray (42) die 
Anzahl der Protisten zu bestimmen versucht. Rann (71), CUTLER (19, 20) 
u. a. haben fiir die Bestimmung der Individuenanzahl die Verdinnungs- 
methode eingefihrt. Die letztere Methode ist leichter zu benutzen als die 
direkten Methoden, und wenn man mit den unklaren Erdaufschlammungen 
anstatt der Infusionskulturen u. dergl. zu tun hat, so ist diese zweifellos 
die bequemste. Ausserdem hat dieselbe dank CuTLER und seinen Mitarbeitern 
cine solche Hohe erreicht, dass sie ebenso zuverlassige Resultate gibt wie 
die mehr zeitraubende direkte Rechnungsmethode. Bei dieser Methode nimmt 
man eine gewisse Gewichtseinheit der Erde (z. B. 1 gr), schiittelt diese mit 
einer bestimmten Flissigkeitsmenge (z. B. 10 ccm Wasser) und bekommt 
so eine bestimmte Verdiinnung (in diesem Falle 1:10). Mischen wir nun 
1 ccm der letzteren mit weiteren 9 ccm der Fliissigkeit, so bekommen wir 
cine Verdiinnung 1: 100, I ccm dieser mit weiteren 9 ccm der Flissigkeit 
gibt die Verdiinnung 1: 1000. Durch Vergrosserung oder Verminderung der 
i‘lussigkeitsmengen konnen wir eine beliebige Verdunnung erhalten. Ein sorg- 
ialtiges Umschiitteln verteilt die Protozoen gleichmassig uber das ganze 
Volumen. Man beimpft nun mit 1 ccm der gewunschten Verdunnung einen 
Nahrboden, wie Agarplatten, lasst diese im Thermostat bei einer Temperatur 
von zirka 20° C stehen und untersucht die Platten nach bestimmten Zeit- 
raumen. Hat es sich gezeigt, dass in mit 1: 1000 Verdtnnung beimpften Platten 
Protozoen auftraten, so kann man annehmen, dass mindestens ein Individuum 
der betreffenden Protozoenart sich in der Erdaufschlammung befand. Durch 
beliebig feine Abstufung der Verdiinnung bestimmt man mittels dieser 
Methode die Anzahl der Protozoen in 1 ccm oder 1 gr Erde. 

Es ist nicht schwer zu verstehen, dass aus denselben Ursachen, die fruher 
erwahnt wurden, die Ergebnisse der Untersuchungen bei der Einimpfungs- 
methode im Zusammenhang mit der Nahrungsbeschaffenheit, der Temperatur 
usw. sehr verschieden ausfallen mussen. 

SHERMAN (82, 83) hat z. B. in einigen Erdarten 10000 Protozoen per 
Gramm aufzahlen konnen, unter diesen waren 1 000 Ciliaten und eine kleine 
Menge von Amoeben. RAHN (71) fand dagegen 100 Ciliaten und 1 000 bis 
10 000 Flagellaten per Gramm Erde. WaksMAN (93) fand 10 bis 100 Ciliaten 
und 100 bis 10000 Flagellaten. CUTLER (20) bestimmt die Anzahl der 
Amoeben zwischen 100 und 50000, der Flagellaten zwischen 1000 und 
100 000, der Ciliaten selten bis 1 000 Individuen per Gramm Erde; GoopEy 
(38) Amoeben 100 bis 200, Flagellaten 1 000, Ciliaten 300. FRANCE (34) findet, 
dass die durchschnittliche Besiedelung in den optimalen Regionen des Bodens 


in guter Ackererde von 50000 bis 100000, Gartenerde 30000 bis 100000, Wald- 
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erde 100000 bis 150000 Individuen per Kubikzentimeter ist. Kocn (46) 
tand die Anzahl von Flagellaten und Ciliaten sehr verschieden und abhangig 
teilweise von der Einimpfungszeit und Temperatur, teilweise vom Kultur- 


medium und der eingeimpften Erdmenge. Er fand z. B. bei Temperaturen’ 


von 22—24° C 6900 Euglena-Individuen am 21. Tage, aber 28000 am 31. 


lage per Gramm Erde. Das Maximum der kleinen Ciliaten in Heu-Infusionen 
war bei 6—7° C 263 000, bei 15—16° C uber 45 Millionen und bei 29—30° C 
uber 108 Millionen Individuen. KoreLorr, Lint und COLEMAN (51) finden. 
dass die Zahl und die Arten, welche von einem gewissen Boden erhalten 
werden, von Kulturmedium und Impfungszeit abhangig sind. Nach CuTLer. 
Crump und SaAnpon (24) variiert die Anzahl der Protozoen im Boden sehr 
stark von Tag zu Tag. Auch wechselt die Anzahl der Individuen wahrend der 
jahreszeiten: sie ist am geringsten im Februar, am grossten Ende November. 
Zahlungen der entwickelten Protozoen in den verschiedenen Versuchs- 
reihen habe ich nicht ausgefthrt. Wie oben mitgeteilt wurde, habe ich wahrend 
meiner Arbeit mit den ,.,Nicht-Bodenprotozoen” gefunden, dass die Zahl der 
entwickelten Tiere von der Zeit, der Temperatur, der Nahrung und der Be- 
schatfenheit der Infusion im allgemeinen abhangig ist. Die erhaltenen Zahlen 
durtten unter solchen Verhaltnissen kein Bild von der tatsachlichen Anzahl 
ler Protozoen im Boden geben, da die physikalischen und physiologischen 
edingungen des Bodens und der Infusionen ganz verschieden sind. Die Re- 
ate, die wir gegenwartig von ahnlichen Untersuchungen besitzen, scheinen 


mir hier nur von rein theoretischem Wert zu sein. 


PERIODIZITAT IM LEBENSZYKLUS DER PROTOZOEN. 


Wenn man in Kulturmedien verschiedene Protozoen ziichtet, beobachtet 
man, dass — ebenso wie in den Gewassern der Natur — die verschiedenen 
Arten abwechseln. Die eine Art tritt zunachst hervor, erreicht nach einer 
kurzeren oder langeren Zeit ihre Blute und beginnt dann zu verschwinden, um 
einer anderen Art Platz zu machen. Diese letztere lauft einen ahnlichen Lebens- 
zyklus durch und wird von einer dritten Art verdrangt usw. Hat man nur mit 
einer Protozoenart zu tun, so kann man oft beobachten, dass die Perioden von 
\iruienz und Depression miteinander abwechseln. Dieser Lebenszyklus ist 
uns von den Protozoenkulturen vieler Forscher, wie PROWAZEK (70), 
CaLkINns (7, 8, 9, 10), WoupRuFrF (96) u. a. ganz gut bekannt. Die Forscher 
erklaren diese Periodizitat in der Entwicklung der Protisten durch die Wir- 
kung der biologischen Faktoren. 

Nehmen wir an, dass wir bei der Bodenprotozoenforschung mit der 
Erdeinimpfung auch Cysten eingefuhrt haben, so gestalten sich die Ergeb- 
nisse der Untersuchungen viel naturlicher. Wir bekommen nun den erwahnten 


Lebenszyklus der aquatischen Formen. Doch muss man erkennen, dass man 
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oft bei der Erdeinimpfung eine bedeutend gréssere Anzahl von Arten erhalt 
als im Wasser, das aus Teichen und anderen natiirlichen Gewassern ent- 
nommen wird. Die Ursache liegt wahrscheinlich in der Konstanz der physio- 
logischen Faktoren in den letzteren, in denen sich ausserdem noch ein Gleich- 
gewicht unter den konkurrierenden Protozoenformen einstellt. 

I's ist von Interesse zu bemerken, dass CUTLER, Crump und SANDON (24) 
u. a. in ihren neueren Arbeiten zu dem Resultat gelangt sind, dass die Anzahl 
der Protozoen von der Feuchtigkeit, der Temperatur und der Umgebung im 
allgemeinen im Boden unabhangig ist. Oft konnten die Forscher beobachten, 
wie wahrend einiger nacheinanderfolgender Tage die Temperatur und der 
Feuchtigkeitsgrad beinahe konstant waren, wahrend die Anzahl der Protozoen 
in derselben Zeit sehr stark von Tag zu Tag variierte. Ferner ist es interessant 
hervorzuheben, dass auch das Wechseln der physiologischen Bedingungen 
wahrend der einzelnen Jahreszeiten in keiner Beziehung zu der protozoaren 
Bodenpopulation stand. Infolge solcher Resultate nehmen CuTLER und Crump 
(22) an, dass die periodischen Schwankungen in der Protozoenzahl von 
inneren biologischen Faktoren abhangen. Schon Martin and Lewin (60) 
haber die Moglichkeit einer Periodizitat bei den Bodenprotozoen ausge- 
sprochen. Sie glaubten dadurch die ungleichen Ergebnisse der Bodenfauna- 
untersuchungen von gleichartigen Bodenarten erklaren zu konnen. In diesem 
Zusammenhang soll noch erwahnt werden, dass aus Untersuchungen von 
CuTLeER, Crump und Sanpon (24) ersichtlich ist, dass eine Autointoxikation 
durch Ansammlung der Stoffwechselprodukte und cine hiermit verbundene 
Depression der Individuenanzahl im Boden nicht stattfindet. 

Was die Periodizitat in der Entwicklung der ,,Nicht-Bodenprotozoen” 
in Infusionen betrifft, so sind wir hier in gunstigerer Lage insofern, als uns 
dabei wenigstens ein Teil der Faktoren, wie Salz- und Wasserstoffionen- 
konzentration, Sauerstoff- und Nahrungsverhaltnisse u. dergl. mehr oder 
weniger bekannt ist. Ob dieselben Faktoren und Bedingungen im Boden 
herrschen, wissen wir gegenwartig leider noch nicht. Doch diirften sich diese 
im Boden anders gestalten als in den Infusionen, Losungen usw. Es scheint 
darum weniger wahrscheinlich, dass die Entwicklung der Ciliaten und Flagel- 
laten in Infusionen, sogar bei der Arbeit mit reinen Linien, den Vorgang 
im Boden wiedergeben kann. 


DIE ABHANGIGKEIT DER PROTOZOAREN FAUNA VON DEN 
PHYSIKALISCHEN UND CHEMISCHEN BEDINGUNGEN 
DES BODENS. 


Eine wichtige Aufgabe der Bodenprotozoenforschung ist es freilich zu 


bestimmen, welche Beziehungen zwischen der Beschaffenheit des Bodens und 
der darin entwickelten Bodenfauna existieren. Viele Untersuchungen sind 
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ausgefuhrt worden, aber eine Klarheit ist bis jetzt noch nicht 
erhalten. Es liegt, wie es mir scheint, an den verschiedenen Untersuchungs- 
ethoden, dass die Ergebnisse der Forscher oft widersprechend sind. Direkte 
ntersuchungen sind dabei in einer kleinen Anzahl von Fallen zur Anwendung 
eekommen, meistens sind sie aber indirekt. Kocu (46, 48) konnte beobachten, 
bei Erdeinimpfung in Infusionen und Losungen die Entwicklung der 
Protozoen von der Beschaffenheit des Kulturmediums, der Bodenart und der 
ingeimpften Erdmenge abhangig ist. Mehr gedungter Boden gab mehr Fla- 
vellaten und weniger Ciliaten, bei grésserer Erdmenge erreichten die ent- 
ickelten Protozoen schneller ihr Maximum. WaAKSMAN (93) fand bei seinen 
Untersuchungen, dass eine Verdoppelung der Erdmenge auf die Resultate 
einen Einfluss hat. Bei meinen eigenen Beobachtungen konnte ich mich 
iberzeugen, dass eine Verdoppelung der eingeimpften Erdmenge auf die Ent- 
ickiung der Protozoen — wie es auch aus den Tabellen ersichtlich ist - 
inen gewissen Einfluss ausibt. Fetters und ALLison (33) konnten in 
einem normalen Boden in New Jersey keine aktiven Protozoen entdecken, 
lagegen fanden sie solche in wassergesattigtem Boden, aber auch hier in 
beschrankter Anzahl. Auch nach Kocn (47) ist die Feuchtigkeit der wichtigste 


Faktor fiir die aktive Lebensweise der Protozoen wenigstens in den meisten 


Roden, wahrend die Temperatur, die Anwesenheit von organischen Stotfen und 


lie Bodenbeschaffenheit im allgemeinen von sekundarer Bedeutung sind. Bet 
seinen Untersuchungen von verschiedenen Boden direkt unter dem Mikroskop 
‘and er, dass unter gewohnlichen Verhiltnissen aktive Protozoen im Boden 
icht anzutreffen sind. Auch nach Martin (57) spielt beim Hervortreten 
er Protozoen die Feuchtigkeit die wichtigste Rolle, w enigstens was die klei 
neren Amoeben und Flagellaten betrifft. CunnincHam (17) findet, dass in 
inem wassergesattigten Boden die Flagellaten, in einem diirren die Amoeben 
berhandnehmen. Die Diirre ruft nach seinen Beobachtungen eine Vermin- 
lerung der Protozoenanzahl hervor. THORNTON und SMiru und Waks- 
(aN (93) dagegen finden, dass die Erdfeuchtigkeit fur die Protozoen- 
entwicklung lange nicht alleinbestimmend ist, sondern auch die Erdart, die 
Humusmenge u. dergl. Bei seinen Untersuchungen fand WaksMAN (93), 
dass die aktiven Protozoen in schwerem Boden sogar von einem Feuchtig- 
eitsgrad von 15 bis 20 % wie auch in unbearbeitetem Boden fehlen, dagegen 
kamen Protisten in Boden vor, der mit organischen Stoffen vermengt war. 
\uch nach Crump (16) ist eine Vermehrung aller Protozoengruppen bei einem 
Sheren Humusgehalt zu erkennen. Nach Koroip (50), FRANCE (34) u. a. 

lussen die im Boden befindlichen chemischen Bestandsteile, die Gase, 
lie Feuchtigkeit usw. in hohem Grade die protozoare Bodenfauna, CUTLER, 
Crump und Sanpon (24) konnten dennoch keinen naheren Zusammenhang 
wischen tiglichen Anderungen der chemischen Bedingungen des Bodens und 


ler Zahl der Protozoenindividuen konstatieren. Nach MULLER (63) sind die 
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Mullboden durchschnittlich 27mal organismenreicher als Rohhumusbéden. 
i‘erner fand er keine Monothalamien im Mill, dagegen unermessliche Mengen 
derselben in Wald- und Heideboden. 


Bei meinen Untersuchungen von Erde bei Anwendung der Einimpfungs- 


oder der direkten Methode konnte ich stets das Vorkommen der Protozoen 
konstatieren. Die Verneinung des Vorhandenseins der Protozoen im normalen 
3oden von seiten einiger Forscher kann man vielleicht in der Unméglichkeit 
der Anwendung von starken Vergrésserungen suchen. Auch ich konnte, wie 
fruher erwahnt wurde, erst dann die kleinen Bodenprotozoen auffinden, als 
ich eine bessere Untersuchungsmethode gefunden hatte, die mir die Benutzung 


der starkeren Vergrosserung erlaubte. 


DIE TIEFENVERBREITUNG DER ,,BODENPROTOZOEN”, 


Laut FRANCE (34, 35) finden sich stets in fruchtbarer Erde in einer 
Tiefe von 1 m und mehr Bodenprotozoen in mehr oder weniger grosser 
Anzahl. Die Tiefenverbreitung geht nach seinen Beobachtungen mit der- 
jenigen der Bodenbakterien parallell. Die Hauptzone der Verbreitung befindet 
sich in 5 cm Tiefe. Laut WAKsMAN (93) gibt es Protozoen im Boden in 
einer Tiefe von 1 bis 12 Zoll, die grésste Anzahl aber kommt nahe der Erd- 
oberflache vor und dann sinkt die Zahl allmahlich. Ciliaten kommen nach 
WAKSMAN meist in ungefahr 4 Zoll Tiefe vor und im allgemeinen sind die 
Protozoen auf die verschiedenen Tiefen der durch 12 Zoll sich erstreckenden 
Zone verschiedenartig verteilt. In einer Tiefe von tber 12 Zoll ist die Erde 
frei von Protozoen. Nach CuTLer (20) kommen die Protozoen gewohnlich 
in einer Tiefe von 6 Zoll vor, aber schon in der Tiefe von uber 4 Zoll ist 


kommen Amoebe- 


thr Vorhandensein sehr sparlich. Laut Koroip (50) aber 
gruppen auch in einer Tiefe von uber 20 Fuss vor. 

Die Beobachtungen uber die Tiefenverbreitung der Protozoen, die mit 
der Einimpfungsmethode erhalten wurden, konnen sehr gut mit der Annahme 
ubereinstimmen, dass wir es dabei nicht nur mit den echten Bodenprotozoen 
zu tun haben, sondern auch mit Cysten, die mit dem Winde, den Vogeln 
u. dergl. verbreitet werden. Es ist ganz nattrlich, dass wir nahe der Erd- 
oberflache die Aussicht haben, mehr Cysten zu finden als in der Tiefe. Gleich- 
zeitig ist es einleuchtend, dass fiir eine Bodenmikrofauna die Lebens- 


bedingungen nahe der Oberflache giinstiger sind als in der Tiefe. 
NACHTEILE DER EINIMPFUNGSMETHODE BEL BESTIMMUNG 
DER PROTOZOAREN BODENFAUNA. 


In Analogie mit fritheren Arbeiten konnte ich alle diese Resultate der 
itinimpfungsmethode als Beweis fur die Existenz der entsprechenden Boden- 
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mikrofauna deuten. Aber es scheint mir, dass die Resultate kaum eine Vor- 
stellung uber die tatsichliche protozoare Bodenfauna geben, sondern sie sagen 
ins am meisten, welche Cysten sich im Boden befanden und in den Infusionen, 
osungen usw. die giinstigen Bedingungen fiir ihre Entwicklung fanden. 

Wenn man iiber die Finimpfungsmethode nachdenkt, muss man sich 
iragen, was alle diese in Infusionen, Losungen u. dergl. auftretenden Pro- 

zoen eigentlich beweisen. Geben Sie uns ein treues Bild von den Arten und 
den Individuenanzahlen. welche tatsichlich im betreffenden Boden vor- 
kommen? Oder erhalten wir ein Bild von einer Mikrofauna, welche sich 
bei der angewandten Temperatur, der Salz- und Wasserstoffionenkonzen- 
tration des Mediums aus den zufallig in der Erde vorkommenden Cysten 
entwickelt hat? Wa4ahrend meiner fritheren Untersuchungen iiber Nicht- 
Bodenprotozoen” habe ich mich sehr oft iiberzeugen kénnen, dass eine Proto- 
oenart, die sich ausserordentlich wohl in einer Infusion befunden hat, bei 
der Uberfithrung in eine andere binnen 24 Stunden und oft viel schneller 
ausgestorben war. Bei den oben genannten Arbeitsmethoden hat man keine 
Garantie, dass nicht vielleicht eine Protozoenart, die tatsachlich im Boden 
existiert hat, bei der Uberfithrung in die zur Untersuchung angewandte 
Infusion, Losung usw. zugrunde geht, dagegen aber eine im Boden nur in 
encystiertem Zustande befindliche Art im geeigneten Kulturmedium zur Ent- 
vicklung kommt. Aber dann sind die meisten Resultate, zu welchen man mit 
ahnlichen Methoden gekommen ist, nicht nur wenig sagend, sondern konnen 
auch oft fehlerhaft sein. 

Sehr beweisend in dieser Beziehung sind Martrxs (57) Beobachtungen 
pel der Anfertigung yon Tochterkulturen der Flagellaten. Alle Versuche, 
Tochterkulturen durch Beimpfung von Agarplatten mit cystenlosen oder 
cystenarmen Mutterkulturen zy erhalten, waren erfolglos, obwohl diese in 
Blute waren. Dagegen erhielt er solche ausnahmslos bei Verimpfung der 
Platten mit cystenreichen Kulturen. Von ahnlichem Verhalten berichtet auch 
\UILER (21). Verschiedene Ergebnisse bei der direkten und der Einimpfungs- 

ethode finden wir ferner be; Martin (58), Martin und LewIn (60) u. a. 

Die hervorstechenden Unterschiede bei der Untersuchung von verschie- 
lenen Bodenarten mit der Finimpfungsmethode weisen sicherlich hin auf 
as Vorhandensein verschiedenartiger Mikrofauna in den betreffenden Béden. 


s ist aber nicht sicher, dass die auftretende Mikrofauna diejenige des Bodens 


Um Kenntnis von der wirklichen protozoiiren Population im Boden zu 
rhalten, muss man. wenn auch nicht mit dem in Rede stehenden Boden 
t. so doch wenigstens mit Kulturmedien arbeiten, die den physiologischen 
Bedingungen dieses Bodens so viel als moglich gleichen. Es muss dies um 
so mehr hervorgehoben werden, als mehrere Forscher die in Infusionen, 


Losungen usw. auftretenden Protisten als wahre aktive Bodenprotozoen 
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betrachten, obwohl sie selbst einsehen, dass die verschiedenen Medien, die 
Temperatur usw. verschiedene Resultate geben. 

Freilich ist die Anzahl meiner Versuche zu gering und ihre Anordnung 
zu einseitig, um sichere Schliisse ziehen zu konnen, doch spricht die voll- 
standige Ubereinstimmung in der Entwicklung der nach der Einimpfung 
erhaltenen ,,Bodenprotozoen” mit den gewohnlichen aquatischen Formen fir 
die Richtigkeit meiner Meinung. Der Umstand, dass einige Forscher, wie 
Caupa und Sancrorci (11), FELLERS und ALLIson (33) wu. a. mit ver- 
schiedenen Erdarten und denselben Kulturmedien, andere, wie K1LLer (44), 
CUNNINGHAM und Léunis (18) u. a. mit denselben Erdarten und verschie- 
denen Kulturmedien gearbeitet haben, wahrend ich dieselbe Bodenart und 
dieselbe Infusion angewandt habe, kann kaum gegen meine Ansicht sprechen, 


cher fur diese. 


UNTERSUCHUNGEN UBER DIE WIRKLICH PROTOZOARE 
BODENFAUNA. 


Um Verhaltnissen in der Natur naher zu kommen, 


habe ich folgende Versuche angeordnet. Die zur Untersuchung genom- 


den normalen 


mene Erde wurde in sterilisierte Buchsen gebracht. Nach Zusatz von 


sterilisiertem Wasser ordnete ich zwei parallelle Versuchsserien an. Eine 


Serie wurde in Thermostaten bei 23° C gehalten, die andere im Labo- 


ratorium, in dem die Temperatur zirka 16° C betrug. Die Feuchtig- 
keitsgrade waren 2 %, 20 % bzw. 33 %, bestimmt durch Trocknen bei 


105° C. Die Hygroskopizitat der Erde zeigte (nach Mitscherlichs Methode) 


7.65 %, die Wasserkapazitat 59 %. Die Buchsen wurden mit durch- 


bohrtem Kork versehen, in dessen Offnung sich eine GlasroOhre mit Watte- 


propt befand. Infolgedessen wurde die Verdunstung sehr gering und gleich- 


zeitig die Verunreinigung durch fremde Cysten ausgeschlossen. Eine solche 


Anordnung der Versuche gab ausserdem annahernd die Feuchtigkeitsgrade 


wahrend der regnerischen und durren Zeit wieder, ebenso die Temperatur- 


verhaltnisse wahrend des Sommers und Herbstes. Nach einigen Tagen begann 


ich in gewissen Zeitraumen die mikroskopische Lebewelt in den Buchsen zu 


untersuchen. Ich habe dabei die oben genannte Methode mit Erdverschlam- 


mung unter Ausnutzung der Kapillarkraft angewandt. Um die Untersuchung 


noch genauer zu gestalten, verbesserte ich die Methode. Eine sehr kleine 


Menge der Erde wurde an die Kurzseite des Deckglases gelegt und mit 


einer Kapillarpipette sterilisiertes Erdextrakt zugegeben, wodurch die Boden- 


protozoen ausgewaschen und unter das Deckglas eingezogen wurden. 


Man darf aber nicht vergessen, dass die physiologischen Bedingungen 


fur die Entwicklung der Bodenprotozoen in Bichsen und in der Natur — 


ihnlich wie bei der friiher erwahnten Entwicklung der Mikrofauna in nattr- 
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Gewassern und kleinen und grossen Schalen sich unahnlich zeigen 
nn. Es ist darum nétig, die bei Laborationsversuchen erhaltenen Resultat: 
den Ergebnissen der Freilandsversuche u. dergl. zu vergleichen. Dies 
cann naturlich wahrend verschiedener Jahreszeiten mit der erwahnten Method: 
usgefuhrt werden. Die Fehler bei solcher direkten Arbeitsmethode werde1 


veifellos bedeutend kleiner als bei der Einimpfungsmethode. 


1. drten der Bodenprotozoen. 


habe ich nur eine kurze Zeit 


lirekten Untersuchungsmethode 
eearbeitet, und darum kann ich noch nicht einen vollstandigen Bericht weder 
iber die Arten noch uber die Anzahl der Individuen geben. Dieses und di 
\mmonifikations- und Nitrifikationsprozesse im Boden werden das Thema fur 
ine besondere Abhandlung sein. Aber schon aus den bis jetzt erhaltenen Resul 
taten geht deutlich hervor, dass das Verhalten der Protozoen im Boden sic 
ganz anders gestaltet, als die Einimpfungsmethode zeigt. Zunachst habe ich in 
genau demselben Boden, der bei der Einimpfungsmethode eine ganze Reih 
von grossen und kleinen Ciliatenformen gab, bei der direkten Methode kein: 
solchen angetroffen. Ferner muss darauf hingewiesen werden, dass bei starker 
Durre, wie auch bei grosser Feuchtigkeit, z. B. 33 %, nur die kleinstet 
Protozoentormen im betreffenden Boden angetroffen wurden. Diese mikro 
skopische Kleinheit der protozoaren Bodenfauna erschwert in sehr hohen 
Grade die Arbeit bei der Artbestimmung und besonders bei der Zahlung der 
Individuen. Es ist auch zu erwarten, dass der Einfluss der grossen und 
kleinen Protezoenformen auf die Bakterienzahl ungleich ist, und deshalh 
mussen die Ergebnisse der Einimpfungsmethode, auch von diesem Stand 
vetrachtet, mit Vorsicht beurteilt werden. Dass die Ciliaten, falls 
sie existierten, sich unbedingt zeigen mussten, ging aus speziell zu diesem 
Zweck ausgefuhrten Aufschlammungsversuchen mit Ciliaten hervor. Da eine 
ganze Reihe von direkten Untersuchungen bei oben erwahnten Feuchtigkeits 
graden und Temperaturen durchgeftihrt wurde, muss man annehmen, dass 
ie Ciliaten wenigstens im betreffenden Boden nur in encystiertem Zustande 
vorkommen. Aber dann spielen die Ciliaten entweder keine oder nur ein 
vedeutende Rolle fur die Fruchtbarkeit der Erde, was sehr wichtig 
far die Beurteilung der Theorie von RussELL und HuTcHINSON ist. Von den 
] 


Rhizopoden habe ich Difflugia und kleine Amoebenarten konstatieren konnen. 


Die Flagellaten kamen stets und in Menge VOT, aber gewohnlich durch di 


kleinsten Arten reprasentiert, wie .Wonas termo. 


2. Die Individuenanzahl der Bodenprotozoen. 


Um die Anzahl der Bodenprotisten bestimmen zu konnen, wurde di 


ilarmethode in folgender Weise angewandt. Einige Gramm gut um 
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geruhrter Erde werden in kleiner Biichse zugleich mit einem sehr kleinen 
Platinspatel auf einer Analysenwage abgewogen. An die Kurzseite des Deck- 
glases wurde jetzt eine sehr kleine Erdmenge (unter 1 mg) mit dem Spatel 
gebracht und mit einer Kapillarpipette vorsichtig Wasser oder [rdextrakt 
zugesetzt. Das Deckglaschen wurde schon friher entlang seinen Langsseiten 
mit Wachs auf dem Objekttrager (kann durch geeignetes Deckglas aus- 
getauscht werden) befestigt. Um den Raum zwischen den beiden Glasern 
geeignet klein zu machen, wurden zwischen diese einige Wattefaden gelegt 
und die Glaser wahrend der Wachsbefestigung aneinander gedriickt. Dann 
wurden die Glaser mit den Protozoen fiir 24 bis 48 Stunden in eine Petri- 
schale mit Fixierungsflissigkeit gebracht. Durch Anwendung des Kreuz- 
tisches und der erwahnten Wattefaden versuchte ich die Zahlung der Proto- 
zoen zu erleichtern. Die Flagellaten und Amoeben bewegen sich nicht selten 
so langsam, dass man sie manchmal bei starker Vergrosserung, ohne vorher- 
gehendes Fixieren, zihlen kann. Diese Methode ist zwar umstandlich und 
kann eventuell Resultate geben, welche sich etwas von der wirklichen Anzahl 
der Protozoen im Boden unterscheiden, aber diese muss doch ein treueres Bild 
von den tatsichlichen Verhialtnissen der Mikrofauna im Boden geben als die 


kinimpfungsmethode. 


SCHLUSSFOLGERUNG. 


[. Die Protozoen sind in erstaunlicher Weise gegen die kleinsten physio- 
logischen Anderungen, wie Wasserstoffionen- und Salzkonzentration, Tem- 
peratur, Nahrung u. dergl., des Kulturmediums empfindlich. 

II. Im normalen Boden befinden sich echte Bodenprotozoen, gewohnlich 
kleine Flagellatenformen, und deren Cysten samt eine ungeheure Menge von 
Cysten der ,,Nicht-Bodenprotozoen”. Untersuchungen mittels der direkten 
Methode lassen darauf schliessen, dass nur ein kleiner Teil der sich im Boden 
befindlichen Cysten von den eigentlichen Bodenprotozoen abstammt. Der 
grosste Teil der Cysten gehért der mikroskopischen Lebewelt an, die kosmo- 


politisch ist und bei ihrer Verbreitung tber Land und Wasser sich auch 1m 


Boden ansiedelt. 

Il]. Durch Erdverimpfung der Infusionen, Losungen und Kulturplatten 
erhaltene Resultate geben uns infolge des Vorhandenseins der Cysten von 
.,Nicht-Bodenprotozoen” in der Erde und der erwahnten Empfindlichkeit 
der Frotisten kaum ein Bild der tatsachlichen protozoaren Bodenfauna. Dieses 
gilt sowohl fir die Arten als auch fiir die Anzahl der Tiere. 

IV. Die Frage betreffend die Beteiligung der Protozoen an der Frucht- 
barkeit des Bodens kann kaum ohne Kenntnis der Arten und Individuen- 
anzahl der Bodenprotozoen entschieden werden. Darum sind wir gezwungen, 
die Untersuchungen auf einem mehr oder weniger direkten Wege anzuordnen. 
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\V. Eine Methode fiir direkte Untersuchung der Arten (Seite 283 und 
321) und Anzahl (Seite 322—323) der Bodenprotozoen, wenigstens fur ge- 


wisse Bodenarten, ist angegeben. 


Zum Schluss liegt mir die angenehme Pflicht ob, vor allem Herrn 
Dr. J. RunnstrOM meinen Dank auszusprechen fir sein stetes und uberaus 
freundliches Interesse, das er meiner Arbeit entgegengebracht hat, die ich 
auf seine Anregung und unter seiner Leitung begann. Zu grossem Dank ver- 
pflichtet bin ich ferner Herrn Professor Dr. N. Ho_tmGren, dem Direktor 


des Instituts, fiir die Uberlassung eines Arbeitsplatzes und fir seine gitige 


Unterstiitzung wahrend der Ausftthrung dieser Arbeit. Meinen herzlichsten 
Dank abzustatten habe ich auch Herrn Dr. O. ARRHENIUS, der es mir moglich 
gemacht hat, mich mit den Bodenprotozoenstudien zu befassen und der mir 
bei meinen Untersuchungen mit vielen Ratschlagen beigestanden hat. Zu 
danken habe ich ferner Professor Dr. Cur. Bartuet fur sein lebhaftes 
Interesse und seine wertvollen Anweisungen wahrend der Bodenprotozoen- 


forschung. 
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ALLGEMEINES VORWORT. 


Das Zoologische Museum der Universitat Zurich verdankt Herrn Pau 
RAUTENFELD eine Reihe ausserst wertvoller Schenkungen aus Ostasien. 


siehe die Jahresberichte der Universitat Zurich von 1919—1926. Wir benutzen 


lie Gelegenheit, auch an dieser Stelle dem Schenkgeber den herzlichsten Dank 


les Zoologischen Institutes und Museums der Universitat Zurich auszu- 


sprechen. Herr Paut von RavuTeENFELD hielt sich tber dreissig Jahre in 
I 


China auf, wo er in den meisten Provinzen des Reiches als Seezolldirektor 


den Vertragshafen titig war. Sein Interesse ftir die biologische Wissen- 


schaft veranlasste ihn, an Ort und Stelle sowie auf seinen Inspektionsreisen 


u Lande und zu Wasser und auch wahrend seiner Urlaubszeit in Japan 


und anderen fernen Landern naturwissenschaftliche Sammlungen zum Zweck 


issenschattlicher \Verwertung anzulegen. 


Yon diesen wissenschaftlichen Materialien sollen die Bearbeitungen 


sukzessive unter dem Titel .Untersuchungen an den von 


Herrn P. von Rautenfeld in Ostasien gesammelten 


ischen Materialien Nr. rt und ff.” erscheinen. 


\uf Bitte von Herrn Prof. HESCHELER sammelte Herr von RAUTEN- 


ELD an der chinesischen Kuste reichliches Material von Lingula spec. Eine 


e Untersuchung hiertiber liegt in dieser Abhandlung Nr. 1 vor. 


Die Direktion des Zoologischen Institutes und Museums 


der Universitat Ziirich. 


\. EINLEITUNG. 
Die Brachiopoden bilden eine etwas abseitsstehende, aber sehr inter- 
essante Tiergruppe. Interessant sind sie vor allem durch ihr hohes Alter, 
‘indet man doch die fossilen Arten seit dem Unterkambrium in marinen 
\blagerungen aller Zeiten. Wohl keine Tiergruppe hat, ohne wesentliche 
| Umwandlung ihres anatomischen Baues, cin so respektables Alter aufzu- 
i eisen wie diese Brachiopoden, die sich in allen Meeren unserer Erde an- 

. esiedelt und erhalten haben. 


Fir die geographische Verbreitung der Brachiopoden im allgemeinen 


mochte ich hinweisen auf die ausfuhrlichen Angaben bei FiscHer (87), 


Manuel de Conchyliologie’, bei SuipLey (’95) in seiner Darstellung der 


ezenten Brachiopoden in ,,The Cambridge Natural History” Vol. III, ferner 
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auf die Abhandlung von BLocHMANN (1900), ,,Zur Systematik und geo- 
graphischen Verbreitung der Brachiopoda” und auf Dau (1921), ,,Annotated 
List of the recent Brachiopoda in the collection of the United States National 
Museum’’. 


Interessant sind die Brachiopoden weiter durch ihre noch sehr unab- 
geklarte Abstammung ; wusste man doch lange nicht recht, in welchem Stamme 


oder in welcher Klasse man diese schalentragenden gestielten Tiere, die zum 


Teil eine festsitzende, zum Teil eine halbfestsitzende Lebensweise in Sand- 
tuben fuhren, unterbringen sollte. 

Die Gattung Lingula im weitern Sinne existiert vom Kambrium an bis 
heute und gehdrt somit zu den altesten Brachiopoden-Gattungen. Die hier 
folgenden Angaben tiber die geographische Verbreitung der bis jetzt gesam- 
melten Lingula-Spezies sind nach den Werken von REEVE (62), Davipson 
(71), Fiscner und Dai (1921) zusammengestellt. 

Nach diesen Angaben ist das Hauptverbreitungsgebiet wohl im Indischen 
und Pazifischen Ozean gelegen, wo Lingule gefunden wurden auf den 
Hawai-Inseln, den Samoa-Inseln, den Viti-Inseln, an der Ost- und 
Nordostkuste Australiens, ferner an den Kusten Javas, der Mo- 
lukken-Inseln und der Philippinen. Weiter nordlich sind Fundorte 
beschrieben an den Kusten Chinas, Koreas und Japans. Eine ver- 
einzelte Angabe gibt einen Fundort in Karachi (Vorder-Indien) an, wah- 
rend FiscHER eine Spezies Lingula parva an der Westkuste Afrikas 
(Guineas) erwahnt. DELAGE und HErovarp (’97) erwahnen in ihrem 
Lehrbuch S. 324, dass die Gattung Lingula auch an der nordafrikanischen 
Kuste vorkommen soll. ASHworTH (1915) erwahnt, dass er Lingula-Larven 
vefischt hat im stidlichen Teil des Roten Meeres und 4° sidlich von Colombo. 

Als vikariierende Gattung fur Lingula in Amerika wird Glottidia an- 
gegeben. Sie kommt vor an den Kusten Californiens, an der Insel 
Punam vor der Kuste Ecuadors und an den Kusten von North 
Carolina und Florida. 

Das Bestimmen einer Lingula-Spezies ist, ohne Vergleichsmaterial, un- 
gemein schwierig. Im allgemeinen wurden bei der Bestimmung der Brachio- 
poden die Morphologie der Schale und des Armgeristes ausschliesslich zu- 
gezogen, bis BLOCHMANN (1900) in seiner Abhandlung tiber die geographische 
Verbreitung fiir die Testicardines in den Kalkspicula und in der Zahl der 
Schalenporen auf der Flacheneinheit gute Anhaltspunkte entdeckte. 

Fir die Ecardines kommen Kalkspicula nicht in Betracht ; dagegen konnte 
BLOCHMANN bei seinen Lingula-Untersuchungen (1900) zur Unterscheidung 
zweier Lingula-Spezies, Lingula anatina und L. murphiana, erfolgreich die 
Art der Verzweigung der Mantelsinus verwenden. Auch beschreibt er Unter- 
schiede in der Schalenform und der Ausbildung der Stielampulle. Er gibt 
deutliche Abbildungen der beiden Typen. Von diesen Merkmalen scheint 
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mir die verschiedene Ausbildung der Stielampulle ein Unterschied individueller 
\rt zu sein und die Beschreibung der Schalenmorphologie ein sehr schwan- 
kendes, subjektiv beeinflussbares Merkmal, obwohl wir vorlaufig in nachster 
Zeit bei der Bestimmung in der Hauptsache wohl noch hierauf angewiesen 
sein werden. Denn das Aufstellen deutlich unterscheidbarer Merkmale bei 
den Lingula-Spezies scheint ausserst schwierig. Dies erwies sich deutlich an 
meinem umfangreichen Material, das sich zusammensetzte aus: 

13 Exemplaren einer Lingula-Art von Misaki (Japan), von den dor- 
Sammlern als Lingula anatina bezeichnet. Diese Tiere wiesen durch- 


tigen 
a schnittlich eine Schalenlinge und -breite von 26 >< 11 mm auf (Fig. 1); 


Fig. 1. Lingula anatina von Mi- Fig. 2. Lingula spec. von Swa- 


saki (Japan). Naturl. Grosse. tow (Kwangtung, China). Natur. 
Grosse. 

weiter hatte ich die Verfiigung tber + 300 Exemplare einer kleinen, hell- 
grinen Lingula-Art, in Swatow (Kwangtung, China) gesammelt ; Schalen- 
lange  -breite: 23 X 10 mm (Fig. 2); 

sowie tiber 65 Lingula-Exemplare aus Hoihow (Insel Hainan vor 
der siidchinesischen Kiiste). Unter diesen Hainanschen Exemplaren befanden 
sich ganz junge Tiere von 18 & 10 mm Schalenlange und -breite, altere Indi- 
viduen von 22 < 11 mm und 25 X 10 mm Schalenlange und -breite, wahrend 
die meisten erwachsenen Exemplare Schalendimensionen von 35 >< 15 mm 
aufwiesen. Die Zugehérigkeit dieser drei Altersstufen zu derselben Spezies 


steht fiir mich fest. Ihre Schalenform ist ausgesprochen langlich oval, mehr 


breit am proximalen und sich zuspitzend am distalen Schalenende. Die Farbe 
der Schale (Alkoholmaterial!) ist eine dunkelgriine mit rotlich-braunem Uber- 


flug und eine mehr weissliche Farbung in der Umbonalregion (Fig. 3); 
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und schliesslich noch eine Kollektion von 175 Exemplaren einer Lingula- 


Spezies aus Santuao (Fukien, China), die die gréssten Exemplare aufwies, 


welche durchschnittlich 45 25 mm Schalenlange und -breite besassen, wah- 
rend sich einige junge Exemplare von 29 * 18 mm Schalenlinge und -breite 
auch darunter befanden. Die Schalenform war offensichtlich weniger schlank 
als bei den Tieren aus Hainan. Die Farbe der Schale (Alkoholmaterial !) 
gelblich-braun, bei den alten Tieren meist von einem schwarzen Anflug stark 
verdeckt und sehr oft in der Umbonalregion einen roétlichen Flecken auf- 
weisend (Fig. 4). 


3. Lingula spec. von Hoihow (Hainan, Sud-China), ein junges und ein alteres 
Exemplar. Naturl. Grosse. 

Sei genauer Betrachtung des Materials kommt man zu dem Schluss, dass 
die Lingula-Exemplare aus Swatow, aus Hainan und von Santuao 
nicht gut zu einer Spezies gerechnet werden konnen, oder etwa nur als 
verschiedene Altersstufen einer Art die erwahnte verschiedene Schalengrosse 
und -form aufweisen. 

Sonstige anatomische Unterschiede wurden nicht gefunden. Die Ver- 
astelung des Mantelsinus war bei allen drei (vermutlichen) Spezies die gleiche, 
und sie stimmt tiberein mit BLocumManns Abb. 24 Taf. XV fur seine als 
Lingula anatina Brug. bestimmte Spezies. Dieses Bestimmungsmerkmal kam 
also bei meinem Material nicht in Betracht. Da mir endlich die Zeit zu 
Trockenschliffen, an denen man die Zahl der Schalenporen per Flacheneinheit 


feststellen konnte, fehlte, bleibt mir nichts anderes ubrig, als auf jene Be- 
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schreibungen und Abbildungen in der alteren Literatur hinzuweisen, die am 
besten zu meinen Exemplaren passen. 

Noch sei erwahnt, dass die Exemplare aus S watow durchaus tberein- 
stimmen mit denen aus Misaki; demnach wurden diese hellgrinen Lingule 
zu der Spezies anatina gehoren, obwohl ihre aussere Morphologie viel weniger 
ubereinstimmend ist mit den Abbildungen von REEVE (’62) und BLOCHMANN 
(1900) als mit der Beschreibung und Abbildung, die Davipson (’71), ,,On 
japanese Brachiopoda”’, von 
seiner Lingula smaragdina 
sidams gibt. Yatsu (1902) 
erwahnt ubrigens in seiner 
Abhandlung ,,On the Habits 
of the japanese Lingula”’, dass 
im Japanischen Meere finf 
Lingula-Spezies beschrieben 
wurden, die von Davipson 
als Varietaten ein und der- 
selben Spezies betrachtet 
wurden. Yatsu erklart, zur- 
zeit hiertiber kein Urteil aus- 
sprechen zu konnen. 

Es wird Sache einer 
nachtolgenden besonderen 
Abhandlung sein, zu_ ver- 
suchen, die systematische Zu- 
gehorigkeit dieser von der 


chinesischen Kuste  stam- 


menden Lingula-Exemplare 
aufzuklaren. 
Fig. 4. Lingula spec. yon Santuao (Fukien, China), Die Lingula-Exemplare 


n junges und ein alteres Exemplar. Naturl. Grosse. 
von Hainan stimmen 


ihrem Aussern sehr wohl tberein mit der Abbildung und Beschreibung von 
Lingula Murphiana in Reeves Conchyologia Iconica ('62), wahrend die 
Lingule aus Santuao eine deutliche Ubereinstimmung mit der Abbildung 
und Beschreibung von Davipsons Lingula tumidula Reeve aufweisen. 

In das Heer der Synonyma, die im Verlaufe der Jahrzehnte von Brachio- 
podenforschung entstanden sind, hat in jiingster Zeit DaLi (1921) dankens- 
werterweise Ordnung gebracht, indem er von den rezenten Brachiopoden 
des United States National Museum alle bis jetzt ublichen Benennungen 
zusammengetragen und hierauf aufbauend die nach seiner Meinung richtige 


1 


hindire Benennung aufgestellt hat. Figuren sind aber nicht beigegeben. 
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Das leitende Motiv meiner Untersuchungen war, Naheres tiber die ge- 
nauere Histologie einzelner Organsysteme bei der Gattung Lingula fest- 
zustellen. An Hand der Befunde sollten dann vielleicht einige Schliisse uber 
die verwandtschaftlichen Beziehungen von Lingula im besonderen und den 
Brachiopoden im allgemeinen zu den ubrigen Tiergruppen gezogen werden. 

Hierfiir kam besonders die histologische Untersuchung von Organ- 
systemen in Betracht, die bis jetzt nicht eingehender gepriift worden waren, 
als da sind: der Stiel, das Blutgefassystem, die Geschlechts- 
organe und die Segmentalorgane. Jedes dieser Organsysteme stellt 
seine eigenen Probleme in bezug auf Abstammung und Verwandtschaft. 

Fur den Stiel musste nachgepriift werden, ob eine in der Literatur mehr- 
mals angegebene Segmentierung, offenkundig oder verdeckt, nachzuweisen sei, 
deren Ausdruck in der Muskulatur, in der Innervierung oder in einer Seg- 
mentierung des Stielcéloms zutage treten konnte. 

Die Histologie des Gefassystems war im Zusammenhang mit den Thesen 
der Trophocceltheorie von LanG (1903) zu untersuchen. 

Die genauere Darstellung des Baues der Segmentalorgane und der Ent- 
wicklung der Geschlechtsprodukte konnte ebenfalls moéglicherweise interes- 
sante Aufschliisse tuber die verwandtschaftlichen Beziehungen geben. 

Das Material war fixiert in 75 %igem Alkohol und im allgemeinen 
gut erhalten. Schnittserien zu 4, 5 und 6 w wurden angefertigt nach Ein- 
bettung in Paraffin oder Paraffin—Celloidin. 

Beim Schneiden des ganzen Tieres, nach vorheriger Entkalkung, war ein 
Aufenthalt von insgesamt 20 Stunden in drei aufeinanderfolgenden Paraffin- 
badern notig. Als Intermedium wurde Zedernol verwendet. 

Fur den Stiel war ein minimal vierstundiger Aufenthalt in Paraffin 
notwendig. Als sehr geeignet erwies sich hier die Doppeleinbettung 
nach JoRDAN (Zeitschr. f. wiss. Mikroskopie, XVII, 1g00): Die Stielstiicke 
wurden aus dem absoluten Alkohol fiir 24 St. in Ather-Alkohol gebracht und 
hierauf sukzessive in folgende Gemische: 

1) 2 %ige Celloidinlosung—Zedernol im Verhaltnis 4:1 fur 1 Tag. 

2) 4 %ige 5 Tage. 


Hierauf wurden die Objekte mit modglichst wenig Celloidin auf einem schrag- 


gestellten Objekttrager in Chloroform—Zedernol (4:1) gehartet, was in 
ca. 6—12 St. erreicht war. Das von Celloidin durchtrankte Objekt wurde 
jetzt direkt in die Paraffinbader gebracht (fiir insgesamt 6 St.). Vielfach 
wurde die dicke Cuticula des Stieles abgeschalt. 

Kine weitere Doppeleinbettung, die sich gut bewahrte, ist die nach Horr- 
MANN (Zool. Anz., Bd. LV, 1923). Hierbei wurden die Objekte aus absolutem 
Alkohol fur 48 St. in ein Gemisch von 1 % Celloidinlosung—Nelkenol (1: 1) 
gebracht. Die Durchtrankung ist erreicht, wenn das Objekt durchsichtig ge- 
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rden ist. Es wird nun in Xylol (20 Min.) gehartet und in Paraffin uber- 
cefihrt, wo es 3 St. belassen wurde. 

Um eine rasche und geniigende Durchtrankung der lufthaltigen Objekte 

erzielen, wurden dieselben vom 95 9% Alkohol aus fur einige Stunden 
unter die Luftpumpe gebracht und luftleer gepumpt. 

Die Entkalkungszeit fiir Tiere, die mit ihren Schalen geschnitten wurden, 
betrug 4 bis 7 Tage. 

Was die Farbung anbetrifft, so verhielt sich das, wie erwahnt, in Alkohol 
fixierte Material ziemlich launisch. Durchweg gute Resultate lieferte nur 
lie Doppelfarbung mit Delafieldschem Hamatoxylin und Eosin. Ausnahms- 
reise gelangten Haimalaun—Eosin oder Hamalaun—Orange G. und Alaun- 
karmin kombiniert mit der BLocuManNschen Farbung (ScHUBERG, Zoolo- 
visches Praktikum, I, 1910, S. 391) zur Verwendung. Um Aufschluss zu 
bekommen iiber die Abwesenheit von Muskelfibrillen in der Stutzlamelle 
des Stieles wurde die Farbung nach van GrEson in einer Modifikation von 
Hansen (Anat. Anz., XV, 1898/99) und die Brocumannsche Farbung 
angewendet. 

Zur Hervorhebung der Nerven wurden die Objekte nach vorhergehender 
Stiickfirbung mit Boraxkarmin (4 Tage) oder Alaunkarmin (6 Tage) mit 
Osmiumsiure im Dunkeln (24 St.) behandelt, hierauf fiir 24 St. in Holz- 
ssig gebracht und 48 St. in Wasser gut ausgewaschen. Die Schnitte konnen 
noch mit Bleu de Lyon (21%4—4 St.) gefarbt werden (ScuuBERG, Zoologisches 
Praktikum, I, 1910, S. 411). Fiir die Histologie des Herzens von Lingula 
eelangte die Farbung nach Prenant (Archiv d’anat. microsc., T. VIT, 1904) 

Anwendung, mit dem Unterschied, dass die Schnitte 12 St. (anstatt 
3—s Sek.) in der alkoholischen Losung von Lichtgrun verblieben und hierauf 
lirekt (ohne vorhergehende Differenzierung in Alkohol) in 0,3 %ige alko- 
holische Eosinlésung (95 % Alk.) fiir ca. 5 Min. gebracht wurden. 

Die Zeichnungen wurden mit dem Axspéschen Zeichenapparat und mit 

Mikrozeichenapparat nach VasILiu angefertigt. 

Das Material, das fiir die vorliegenden Untersuchungen zur Verwendung 
eelangte und dessen Herkunft ich schon oben erwahnt habe, wurde auf Veran- 
lassung von Herrn Prof. Dr. K. HescHELER von Herrn P. von RAUTENFELD 
n China gesammelt und dem Zoologischen Institut geschenkt. Ich bearbeitete 
einen Teil dieses ausgedehnten und schénen Materials, das Herr Prot. 
HrsCHELER mir giitigst iiberliess. Ebenfalls verdanke ich ihm die Initiativen 
und die Anregung zu der vorliegenden Arbeit. Fir beides moéchte ich ihm 
hier meinen herzlichen Dank aussprechen, wie auch fur das stete Interesse 
ind die Férderung, die er meiner Arbeit zukommen liess. 

Last not least méchte ich auch Fraulein Prof. Dr. Marte Darper herzlich 
lanken fir ihre zahlreichen Ratschlige und Anregungen, wie auch fur thre 
stete Hilfsbereitschaft. 
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ABSCHNITT I. 


GENAUERE HISTOLOGIE DES HERZENS UND 
DER GEFASSWANDUNGEN. 


Das Herz von Lingula liegt als ansehnliche Anschwellung des Ricken- 
getasses auf der Dorsalseite des Darmes, da, wo letzterer seine grosste Breite 


erreicht und durch die Gastroparietalbander hindurchbricht. Hier erhebt sich 


der Darm zu einer transversal verlaufenden, kammformigen Leiste, und. auf 


dieser Leiste, an deren hinterer Seite, liegt die kleine birnférmige Blase, 


die oral- und caudalwarts allmahlich in das hier sehr breite Riickengefass 
ubergeht und die, auch bei extremer Kontraktion, makroskopisch immer ihre 
birntérmige Gestalt beibehalt (Taf. I, Ubersichtsbild). 

Das Ruckengefass, und indirekt also auch das Herz, ist hinter dem 
Gastroparietalband mit dem Darm durch ein dorsales Mesenterium verbunden. 
Vor dem Gastroparietalband zieht es frei durch die Leibeshohle, bis es 


- 


Fig. 5. Ubersichtsbild des Herzens. Aus einer Sagittalschnittserie. (Leitz: Ok. I, Obj. 7. 
Zeichenapp. Leitz.) Blfl. geronnene Blutflissigkeit; Coel.ep. Colomepithel; D.lei. die 
quergeschnittene kammformige Darmleiste; He.lu. Herzlumen; He.mu. Herzmuskulatur ; 
K. Kern des Darmepithels; Mu. die Muskulatur auf der Distalseite des Stutzlamellen- 
kammes; Pseudoend. Pseudoendothel; Stii.Ka. Stiitzsubstanzkamm ; //’i.D. Wimperepithel 
des Darmes. 
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zwischen den beiden vorderen dorsalen Lebereinmundungen angelangt ist. 
Hier beginnt namlich wieder das dorsale Mesenterium, das sich bis in den 
erker (den Teil des Lingula-Korpers, der sich von der Mundoffnung nach 
vorn fortsetzt) erstreckt. Vergleiche hierzu das im Abschnitt tiber die 
Mesenterien Gesagte. 

Bei einem Individuum fand ich jedoch, dass das dorsale Mesenterium 
sich auch auf der Strecke zwischen kammformiger Darmleiste und vorderen 
Lebereinmundungen erhob und somit auch hier eine feste Verbindung zwischen 


Ruckengefass und Darm bildete. 


Mu 


Stik. 


Fig. 6. Giptel des Stutzlamellenkammes und muskulose Befestigung des Herzens. (Leitz 

Ok. IIT, Obj. Hom. Im. 1/12.) Bil. fl. Blutflissigkeit; Coel.ep. Colomepithel; He.lu. Herz- 

lumen; //e.mu. Herzmuskulatur; Mu. Muskulatur auf der Distalseite des Stutzlamellen- 
kammes; Situ.k. Stutzsubstanzkamm. 


Dass dieses Herz ein Zentralorgan des Blutkreislaufes ist, daruber kann 
kein Zweifel mehr bestehen, seit BLOcHMANN (’85, ’92) an lebenden Tieren 
von verwandten Formen Kontraktionen beobachtete und durch feinere histo- 
logische Untersuchung des Herzens von Crania, Terebratulina und Wald- 
heimia Muskelfasern feststellte. Doch ist der histologische Bau des Lingula 
Herzens nicht so ubereinstimmend mit dem der Testicardines wie man aut 
Grund der ausseren Ahnlichkeit annehmen wiirde. 

Nach BiocuManns Beschreibungen besteht die Herzwandung bei Crania 


aus einer zarten Lamelle aus Sttitzsubstanz, der aussen die Zellen des 
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Colothels aufsitzen, die hier grésser und ungefahr kubisch sind. Zwischen 
Colomepithel und Stiitzsubstanz verlaufen unregelmassig angeordnete Muskel- 
fasern, jedoch nicht so zahlreich, dass sie eine eigentliche, geschlossene 
Muskelschicht bilden wirden. Der 
Hohlraum des Herzens wird von 
einem Endothel ausgekleidet. 
In der Herzwandung von 
Lingula dagegen ist die Muskulatur 
sehr stark entwickelt und_ bildet 
eine breite Schicht von ringformig 
verlaufenden Muskelfasern, an der 


Seite gegen das Colom von Colothel 


‘ 
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Kige. 7. Detail der Herzwandung. (Leitz: Ok. Fig. 8. Querschnitt durch das 
II, Obj. Hom. Im. 1/12. Zeichenapp. Leitz.) Rickengefass. (Leitz: Ok. V, 
BLfl. Blutflussigkeit; Coel.ep. Colomepithel : Obj. Hom. Im. 1/12. Zeichenapp. 
Hedlu. Herzlumen; He.mu. Herzmuskulatur ; Leitz.) Blutflussigkeit ; 
Mu.k. Muskelfaserkerne, das sog. Pseudo- Coel.ep. Colomepithel; Mu. Mus- 
endothel vortauschend. kelfasern. 
iiberzogen, das grosse deutliche Kerne aufweist, jedoch nicht besonders 
gut entwickelt ist. Von einer Stiitzlamelle konnte ich in den vielen musku- 
losen Herzfaltelungen nichts entdecken. Dort jedoch, wo das Herz der 
Stiitzlamelle des Darmes aufsitzt, setzt diese Stiitzlamelle sich in die Herz- 
wand fort und begleitet das Herzlumen noch auf eine kleine Strecke, um 
schliesslich auszukeilen und unsichtbar zu werden (Fig. 6). Wo also bei 
den Testicardines die Stitzsubstanzlamelle dem Herzen seine Festigkeit 
verleiht, wird diese Funktion bei Lingula von der Muskulatur  wtber- 
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nommen, wahrend die Sttitzsubstanz nur an der Anheftungsstelle ihre Auf- 

g ibe beibehalt. 

Inwendig weist der Hohlraum des Herzens an vielen Stellen ein Pseudo- 

lothel auf, das dadurch entsteht, dass die meisten Muskelfaserkerne 

peripher, gegen das Herzlumen zu, gelegen sind und so ein Endothel vor- 

tiuschen, das sich mit tiberraschender Regelmassigkeit immer wieder in den 
Praparaten zeigt (Fig. 5, 7, 8, 10, 14). Dass dieses 
Pseudoendothel kein echtes Endothel sein kann, geht 
aus dem Umstand hervor, dass erstens diese scheinbar 
so regelmassig angeordneten Kerne und ihr Plasma 
nirgends einen kontinuierlichen Zusammenhang auf- 
weisen und dass es zweitens auch Stellen gibt, wo die 
Herzwandung sich ohne ein Pseudoendothel zeigt 
(Fig. 6, 9, I1). 

Das Herz sitzt der kammformigen Darmleiste 
nicht unmittelbar auf, wie das makroskopische Bild 
vortauscht; vielmehr erhebt sich an dieser Stelle die 
Stiitzlamelle des Darmes zu einem hohen schmalen 
Kamm, der obengenannten Darmleiste also aufsitzend 
und ebenfalls senkrecht zur Langsachse des Herzens 
und des Darmes verlaufend (Fig. 5). Diese Stutz- 
lamellenleiste weist ausser ihrer Bekleidung durch das 
Célothel an ihrem Gipfel und an ihrer distal abfal- 
lenden Seite einzelne Gruppen von zur Korperachse 
quer verlaufenden Muskelfasern auf. Am Gipfel dient 
diese Muskulatur sicherlich zur Befestigung des ihr 
aufsitzenden Herzens (Fig. 5). Ubrigens ist diese hohe 
Stiitzlamelle nichts anderes als der Teil des Gastro- 

Querschnitt parietalbandes, der sich oberhalb des Darmes herab- 

irch senkt und unterhalb des Rtickengefasses hindurchlautft. 
% gen Dieses Riickengefass weist in der Nahe des 
Herzens eine gut entwickelte Muskulatur in seiner 
“Ame. Wandung auf. Die Muskelfasern verlaufen nicht 


itasern deutlich longitudinal, sondern eher schraubenformig 


sewunden, obwohl auch diese Struktur nicht sehr ausge yragt erscheint 
i 


In dem Masse. als das Riickengefass sich vom Herzen entfernt, 
nimmt seine Muskulatur ab, so dass es dann nur noch als eine dunne, 
mit geronnener Blutfliissigkeit gefiillte Réhre erscheint. Diese Rohre 
wird inwendig von einer zarten Stiitzsubstanzmembran ausgekleidet, der 
nach aussen sofort das wohlentwickelte Colothel aufsitzt (Fig. 12). Ver- 


einzelte Muskelfasern kommen in diesem Teil des Riickengefasses hie 


2 
= 
: 
: / 
4 
/ O26 
: 
: 
: 
: 
: 
= 


34! 
DIE BRACHIOPODENGATTUNG LINGULA 


und da vor, direkt unter dem Colothel gelegen. Langliche, ansehnliche 
Kerne liegen hie und da zerstreut der inneren 


Wandung des Ge- 
fasses an. 


Doch bin ich uberzeugt, dass sie, wie in der Herzwandung, 
Muskelkerne sind oder peripher gelegene Kerne der Stiitzsubstanz und nichts 
zu schaffen haben mit einem Endothel. 

Dies spricht deutlich aus dem Umstand, dass in anderen 


Abschnitten des 
Ruckengefasses tberhaupt kein sogenanntes Endothel oder 


Pseudoendothel 
Coelep.—s 
$ 


Fig. 10. Langsschnitt durch das Riickengefass proximal des Herzens. (Leitz: Ok. III, 
Obj. Hom. Im. 1/12.) BLfl. Blutflissigkeit; Coel.ep. Colomepithel, Mu. Muskelfasern ; 
Mu.k. Muskelkerne, ein Pseudoendothel vortauschend. 
gefunden wird und dass die beiden Genitalgefasse, in die das Ruckengefass, 
nachdem es die dorsalen Lebereinmtindungen im Darm passiert hat, sich 

gabelt, ebenfalls kein Endothel besitzen. 

Das dorso-ventrale Mesenterium, das das Ruckengefass mit dem Darm 
verbindet, ist verstarkt durch zahlreiche langsverlaufende Muskelfasern 
(Fig, 12). 

Die Struktur der Blutlakunen zeigt am deutlichsten, dass von einem 
I:xndothel nicht die Rede sein kann. 


Die grossen Blutlakunen in den Heoparietalbandern weisen eine Wandung 


aul, 


die besteht aus einer Stutzsubstanzlamelle innen und einem gut ent- 
Mu.k 


~ 


e eo 
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Fig. 11. Langsschnitt durch das Rtickengefass, distal vom Gastroparietalband. Tangential- 
schnitt. (Leitz: Ok, III, Obj. Hom. Im. 1/12. Zeichenapp. Leitz.) Coel.ep. Colomepithel ; 
Mu. Muskelfasern; Mu.k. Muskelkerne. 
wickelten Célomepithel an der Aussenseite (Fig. 13). Manchmal findet man 
zwischen der Sttitzlamelle und dem Colothel noch eine Schicht Muskelfasern. 
Diese Schicht longitudinal verlaufender Muskelfasern ist in den Ileoparietal- 
bindern immer an der Dorsalseite der betreffenden Lakunen gelegen. An 

der Ventralseite findet sich keine solche Muskulatur (Fig. 15). 
Auch die peripheren Auslaufer der beiden Genitalgefasse, die, immer 
m Heoparietalband gelegen, mit diesem nach vorne umbiegen und die Seg- 


1 


= 
rE 

wih 

ae 
: 

: 
5 
: 


CORNELIA SCHAEFFER 


mentalorgane median, in der Form eines dreieckigen Spaltraumes, begleiten, 
besitzen kein Endothel. Auch ihr Lumen wird nur von der Stutzsubstanz- 
lamelle umgrenzt (Fig. 14). 

Bei keinem Gefass kann man sich die Entstehung des Blutgefassystems 
aus einem Schizocol besser vorstellen als gerade bei diesem im Querschnitt 
dreieckig umgrenzten Gefass. Zwei seiner Wandungen werden ja gebildet 
durch die beiden auseinanderweichenden Lamellen des das Segmentalorgan 
begleitenden Ileoparietalbandes; die dritte Wand bildet das Segmentalorgan 
selbst. 


te 


Sti. 


@ 


"ee 
»Hohienim 
Mesentertur. 
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¢. 12. Langsschnitt durch das Ruckengefass, um zu zeigen, dass die Wandung hic: 
keine Muskulatur mehr aufweist. Aus dem gleichen Schnitt wie Fig. 7, jedoch weite: 
distal. (Leitz: Ok. III, Obj. Hom. Im. 1/12. Zeichenapp. Leitz.) B/fl. Blutflussigkeit ; 


Coelep. Colomepithel; D.ep. Darmepithel; Sti. Stutzsubstanz; Stii.k. Stutzsubstanzkerne ; 


dors.Me. dorsales Mesenterium; Mu. Muskulatur; Mu.k. Muskelkerne. 

Auch die ubrigen Blutlakunen, die in diesem Mesenterium gelegen sind. 
sind wohl nichts anderes als Hohlraume zwischen den beiden obengenannten 
Blattern. Deshalb sind sie auch ganzlich in der Stitzsubstanz eingebettet und 
durften, dieser Ansicht nach, kein Endothel besitzen, was die Untersuchungs- 
resultate auch bestatigt haben. Die einseitige Muskellage durfte von den 
Colothel abstammen und eine sekundare Erscheinung sein. 

Die Blutflussigkeit stellt im fixierten Zustand eine kornige geronnene 
Masse dar, die sich mit Eosin lebhaft farbt. Zellen im Blute wurden so gut 
wie nie beobachtet. Wo zerstreute Zellen oder Kerne sich in der koagu- 


lierten Masse vorfinden, halte ich diese eher ftir losgeloste Muskel- oder 
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Bindegewebskerne, da sie fiir Blutkérperchenkerne mir zu gross scheinen. 


Auch diirften sie, wenn sie richtige Blutkérperchen waren, in allen Gefassen 


und auch im Herzen gefunden werden, was jedoch nicht der Fall ist. 


Akzessorische Herzen fanden sich bei Lingula weder makroskopisch noch 


bei der mikroskopischen 


Untersuchung. 


In der alteren Litera- 
tur findet man bei CUVIER 
(35, 45), 

SCHMIDT 


OWEN 
(45), 
(754), Huxiey (’54) und 
(;RATIOLET die Auf- 
fassung, als seien die Seg- 


(’02), 


VoctT 


mentalorgane Herzen, von 
denen das Blut in die Ar- 
terien und Venen, das 
heisst in die Mantelsinusse 
und schliesslich in die Lei- 
beshohle getrieben werde. 
HUXLEY beschreibt 
zum ersten Male das Herz 
als birnfOrmigen Anhang 
am Magen, ohne es als sol- 
ches zu erkennen. 
Hancock (’58)_ er- 


kennt und beschreibt das 
Herz und die Blutgefasse 
stellt 


Blutgefassystem in seinen 


als solche; er das 
peripheren Teilen kompli- 
zierter dar, als es ist und 
sieht die Nerven, die in die 
Nervenplatten der Muskeln 
eindringen, als Arterien an. 

Die zwei Schichten, die 
er in der Darstellung der 
Herzhistologie beschreibt, 
fand ich bei Lingula nicht ; 
falls er unter ,,the outer 
and 


delicate, transparent 


homogeneous layer” das 


Fig. 13. Querschnitt durch Blutlakunen in dem den 
Darm begleitenden Teil des Ileoparietalbandes. (Leitz: 
Ok. I, Obj. Hom. Im. 1/12. Zeichenapp. Leitz.) BLfl. 
Blutfliissigkeit; Coel.ep. Colomepithel; Sti. Stutz- 
substanz; Stii.k. Stutzsubstanzkerne. 


Stii 


Fig. 14. Querschnitt durch das Genitalgefass. (Leitz: 

Ok. III, Obj. Hom. Im. 1/12. Zeichenapp. Leitz.) BLfl. 

Blutfliissigkeit; Coel.ep. Colomepithel; D.ep. Darm- 

epithel; J/.par.bd. Ileoparietalband; Sti. Stutzsub- 
stanz; Stii.k. Stutzsubstanzkerne. 
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das Herz umkleidende Célothel versteht, ist ein solches tatsachlich vor- 


handen. Die Entdeckung Hancocks betreffend Herz und Blutgefass- 


system wurde jedoch stark angezweifelt, und so konnte GRaTIOLET (’60) 


die Segmentalorgane wieder als Herzen darstellen, wahrend Morsr (’72) 


und SEMPER (‘62 und ’64) ein Zentralorgan ginzlich in Abrede stellten 


und Ray LankesTer ('73) das Herz, ,,this curious little dilatation” 
I 


zwar beobachtete, jedoch ihm keine Herzfunktion zusprechen konnte, da er 


am lebenden Tier nie Kontraktionen beobachtete, noch Gefasse im Zusammen- 


hang mit diesem Blaschen. 


Erst BLOCHMANN (’85) setzt die Entdeckungen Hancocks in das rechte 


Licht, indem er bei der lebenden Terebratula und Waldheimia Kontraktionen 


beobachtet und ein Herz und Gef: assystem bei einer ganzen Reihe von Brachio- 


den feststellt. 


. 

te 


Fig. 15. Quergetroffene Blutlakunen im Ileopariectalbande, (Leitz: Ok. III, Obj. Hom 


Im. 1/12. Zeichenapp. Leitz.) BIfl Blutflussigkeit; Coel.ep. Colomepithel; d. dorsal, 
Vu. die quergetroffenen Muskelfasern, die nur an der Dorsalseite vorkommen; Sti 
Stutzsubstanz; Stii.k. Stiitzsubstanzkerne: v. ventral. 


Bei Crania anomala beschreibt er dann abweichende Verhaltnisse, in- 


dem neben zwei grésseren Herzen mehrere kleinere Aussackungen des 


Ruckengefasses vorkommen, die eine einfachere Struktur aufweisen. Das 


Blutgerinnsel hat bei Crania eine gelbliche bis griinliche Farbe und ist zellenlos. 


Joupin ('86), der, wie es scheint, diese Veroffentlichung BLocHMANNs 


nicht kannte, verneint die Arterien und Herzen Hancocks, ohne dies zu 


begrunden, und verallgemeinert seine negativen Befunde bei Crania und 


Discina, indem er das gianzliche Fehlen eines Blutgefassystems fiir alle 


Brachiopoden annimmt. 


DELAGE und HErovarD (’97) beriihren zum ersten Male die Frage des 


Endothels. Die Angaben hieriiber sind am ausfiihrlichsten bezuglich der 


Testicardines, jedoch nicht sehr einheitlich; z. B. wird erwihnt, dass das 


Herz, die Aorta (d. i. das nach vorne verlaufende Ruckengefass), die akzes- 


sorischen Herzen und die Blutlakunen kein Endothel besitzen, waihrend 


die Genitalgefasse ein deutliches Endothel aufweisen sollen. 


Bei den Ecardines wird angegeben, dass die Arterien sowohl als dic 


Herzen von einem Endothel ausgekleidet sind. 
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Der feinere Bau des Herzens ist bei den Testicardines dem von Lingula 
wenig ahnlich, und die Wand besteht aus einer Schicht von langs- oder 
schiefverlaufenden Muskeln, zwischen zwei Lamellen von Stiitzsubstanz (so 
glaube ich das ,,tissu lymphoide” auffassen zu miussen). 


Von den akzessorischen Herzen wird gesagt, dass sie ein Intermediar- 
gebilde zwischen dem Herzen und den Blutlakunen bilden und keine spezielle 
Muskelschicht aufweisen. 

Auch das Herz der Ecardines besitzt nach ihren Angaben eine Lamelle 
aus Stiitzsubstanz, nach innen von Endothel, nach aussen von Colothel und 
Muskelfibrillen begrenzt. 

Die geronnene Blutfliissigkeit weist sehr sparliche Zellen auf, die eine 
grosse Ahnlichkeit mit dem Endothel zeigen, weshalb ich den Verdacht hege, 
dass es sich hier in Wirklichkeit nicht um ein echtes Endothel, sondern um 
ein Pseudoendothel handle. Die Griinde zu dieser Auffassung erwahnte ich 
schon oben, ebenso meine Ansicht tiber diese sparlich sich vorfindenden 
Zellen, die in der Blutflussigkeit flottieren. 

In seinen schonen und ausfihrlichen Untersuchungen von ‘92 und 1900 
bestatigt BLocHMANN wiederum die Ergebnisse HAncocks und widerlegt nur 
die Angabe tber das von ihm beschriebene Lakunensystem in den peripheren 
Teilen, das nichts mit dem Blutgefassystem zu tun hat. Das Herz von Crania 
anomala, so wie BLOCHMANN es beschreibt, ist wesentlich einfacher gebaut 
als dasjenige von Lingula. Die Ergebnisse seiner Untersuchungen an Crania 
anomala wurden schon im ersten Teil dieses Abschnittes vergleichsweise 
erwahnt. 

Zur Endothelfrage stellt er sich in bejahendem Sinne: ,,Der Hohl- 
raum der Herzen wird ebenso wie der des Riickengefasses von einem Endothel 
ausgekleidet.” Auf seiner Fig. 112 sind zwei Endothelkerne abgebildet, auf 
Fig. 114 drei solche, die mir eher den Eindruck von dem Bindegewebe 
angehorigen Kernen, als von einem kontinuierlichen Epithel machen. 

Auch in seinen Untersuchungen uber Lingula anatina wird erwahnt, dass 
die Gefasse ,,stets von einem sehr flachen Endothel’” ausgekleidet sind. 

Es wurde schon oben besprochen, wie, meiner Meinung nach, an den 
Stellen, an denen dieses sogenannte Endothel vorkommen soll, dieses als 
Pseudoendothel zu deuten ist. 

Von den Untersuchungen tiber Lingula nach BLOCHMANN erwahne ich 
noch Morse (1902), der sagt: ,,We find ,the heart of Hancock’ and the 
accessory hearts with few exceptions in the Testicardines only.” 

Ferner ist zu nennen Yatsu (1902), der in seinen ,,Notes on Histology 
of Lingula anatina” ein kleines Kapitel dem Lingula-Herzen widmet. 

Auch er gibt kein Endothel an, dagegen beschreibt er ein gut ent- 
wickeltes Coélomepithel und eine diinne Schicht von Muskelfasern, die 
einen schraubenformigen Verlauf nehmen. 
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Diese Beschreibung passt eher fiir das Riickengefass in der Nahe des 
Herzens, als fiir das Herz selbst. Weiter erwahnt er die kammformige Er- 
hebung der Stiitzlamelle und sagt dann: ,,To this protuberance a small bundle 
of muscles secure its attachment. The muscle has a sheath of cell layer as 
in other muscles. It runs ventral to the heart vessel, and posteriorly gradually 
attenuating into a fine string, is finally inserted on the dorsal wall of the 
stomach.” Meiner Meinung nach handelt es sich hier nicht um ein spezielles 
Muskelbiindel, sondern einfach um das dorsale Mesenterium, worin zahl- 
reiche Kingsverlaufende Muskelfasern eingelagert sind, die den gleichen Ver- 
lauf haben, wie oben beschrieben. 

Seine beiden Figuren geben keine weiteren histologischen Details und 
stellen das Herz zu einfach als eine rohrenférmige Erweiterung dar. Aller- 
dings entnehme ich dem Verzeichnis der Figuren, dass es sich hier um junge 
Exemplare von Lingula von 6,5 und 7,5 mm (Schalenlange) handelt, die 


moglicherweise ein nur roéhrenformiges Herz besitzen konnten. 


Die Thesen 43, 44 und 45 von Lancs Trophocdltheorie (,,Beitrage zu 
einer Trophocoltheorie”’, 1903) lauten: 

43. .,.Die Wandungen der grésseren Gefasse der Brachiopoden sind durch 
eine relativ dicke Intima (Stiitzlamelle) ausgezeichnet. Diese ist nur eine 
lokale Differenzierung des Stiitzgewebes von knorpelartiger Konsistenz, das 
itberall, wo die Célomwandungen aneinander oder an das Darmepithel oder 
an das Kérperepithel anstossen, stark entwickelt ist und den Grenz- und 
Basalmembranen anderer Tiere entspricht.” 

44. ,,.Die Brachiopoden sind fiir unsere Theorie von ganz besonders her- 
vorragender Bedeutung, weil 1) ihr Célothel noch beim erwachsenen Tier ein 
aus Epithelmuskelzellen bestehendes, zugleich bewimpertes Muskelepithel ist, 
und 2) weil die Muskelfasern der Herzwand Platten oder Fasern kon- 


traktiler Substanz sind, die zu Célomepithelzellen gehdren. In beiden Fallen 


vehoren die Fasern kontraktiler Substanz der, mit Bezug auf die Lichtung 


des Céloms, nach aussen gerichteten Basis der Colothelzellen an, sind jedoch 
vielfach in die verdickte Basalmembran (Stiitzlamelle) selbst verlagert.” 

45. ,.Es ist, gestiitzt auf Beobachtungen verschiedener Autoren, die Ver- 
mutung zulissig, dass das in den Hauptgefassen von Brachiopoda und 
Phoronidea an der Innenseite der Intima (Stitzmembran)  beschriebene 
Endothel ein diskontinuierliches Pseudoendothel und nicht ein ununter- 
brochenes, echtes Gefassepithel ist.” 

Die genaueren histologischen Untersuchungen an den Blutgefassen und 
am Herzen der Lingula haben mich zu derselben Auffassung gefuhrt, wie 
sie LANG in seinen Thesen als theoretische Betrachtung niedergelegt hat und 
die ebenfalls von Hatscnex, Bttrscuii, Bercu und’Ep. Meyer geteilt 


wurde, nimlich, dass das Blutgefassystem ein Schizocol ist, das in erster 
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Anlage entstanden ist durch Auseinanderweichen der einander anliegenden 
Epithelwande des Darmes und des Céoloms. So entstand der Darm-Blutsinus, 
von welchem bei Lingula nichts mehr zu sehen ist. Dann wurde, durch Ver- 
wachsen der Wandungen der aufeinanderfolgenden und der rechts- und links- 
seitigen Colomsacke, die ernahrende Hamolymphe eingedammt und in be- 


stimmte Bahnen gelenkt. Diese Bahnen wurden zu Blutgefassen (LANGs 


Hamocoltheorie, These 4 und 7). 

Das Ruckengefass bei Lingula ist als ein medio-dorsaler Rest des einstigen 
Darmblutsinus zu betrachten. 

Wenn diese Entstehungsweise zutrifft, durfte das Blutgefassystem kein 
imneres zusammenhangendes Endothel aufweisen, was aus den Praparaten 
auch deutlich hervorgeht. 

Die einfachen Blutlakunen, die Genitalgefasse, das Rtickengefass und 
das Herz von Lingula weisen eine hubsche Stufenreihe der histologischen 
Differenzierung auf: 

1) Die Blutlakunen sind einfache Spalten und Lucken, in der Stutz- 
substanz der Mesenterien gelegen. Wenn sie Muskelfibrillen besitzen, sind 
diese einseitig an der Dorsalseite der Membran gelegen. 

2) Die Genitalgefasse und das Ruckengefass sind nicht mehr in der 
Stutzsubstanz eingelagert, sondern verlaufen als selbstandige Gebilde, die sich 
von ihrem ursprunglichen Mutterboden, der Darmwandung oder dem Mesen- 
terium, gelost haben, obwohl sie durch ein Mesenterium damit verbunden 
bleiben. Sie besitzen also deutliche Wandungen, bestehend aus einer Stiitz- 
substanzmembran innen und einem wohlentwickelten Colothel aussen. Hie 
und da sind, an der Basis der Colothelzellen, Muskelfibrillen eingelagert. 

3) Das Herz und das Riickengefass, in der Nahe des Herzens, zeigen 
die hochste Differenzierung, indem ihre Wandung, neben einem wohlent- 
wickelten Colothel, eine kraftige Muskulatur aufweist. Diese Muskulatur hat, 
scheint es, die fruhere Stiitzfunktion der Stitzlamelle tberfliissig gemacht 
und diese deshalb verdrangt. 

Betrachtet man zum Schluss, wie diese Bildungen sich bei den Polychaten 
verhalten, derjenigen Gruppe der Wirmer, mit der, meiner Meinung nach, 
Lingula am nachsten verwandt sein konnte, so findet man, dass bei zahl- 
reichen Polychdaten, speziell bei allen Sedentaria, ein Blutsinus zwischen der 
Muscularis und dem Darmepithel vorkommt. Ein Endothel wird hier meist 
nicht beobachtet. 

Was die histologische Struktur, speziell der Hauptgefasse anbelangt, be- 
sonders mit Bezug auf die Endothelfrage, so liegen Angaben vor von 
JourDAN (’87) tber Eunice, von Fauve (’97) ttber Ampharetiden, von 
STEEN (83) uber Terebellides Stroemii, von BERGH (1900) uber Eunice 
gigantea, die bestimmt das Vorkommen eines Endothels in Abrede stellen, 
wahrend HescHeLer (LANGs Trophocdéltheorie, S. 223) an Spirographis ein 
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inneres Epithel nachweisen konnte, von dem es offen bleiben musste, ob es 
sich um ein echtes oder ein Pseudoendothel handelt. 

Von den neueren Untersuchern erkennt VEJDOvsKy (1905, 1906) in 
Zur Hamocoltheorie”, auf Grund seiner Untersuchungen, den Gefassen ganz 
entschieden ein eigenes Endothel zu, wahrend J. SCHILLER (1908), ,,Uber 
den feineren Bau der Blutgefasse bei den “irenicoliden” sich folgenderweise 
ausdriickt: ,,es schmiegen sich der Intima des ventralen Gefasses Blut- 
korperchen an, die ein Endothel vortauschen” und weiter: ,, ein Vasothel ist 
nirgends vorhanden”. 

Die Untersuchungen von ANNA DyrssEN (1912), ,,Zur Kenntnis des 
feineren Baues des Hamocols bei einigen Anneliden”, von N. Livanow 
(1914), ,,.Bau des Hamocoéls der Euniciden”, und von E. LEE (1912), ,,Bei- 
trage zur Kenntnis der Serpuliden, speziell ihres Blutgefassystems’’, sprechen 
sich gegen das Vorhandensein eines Endothels aus, ebenso die Resultate der 
Untersuchungen von M. TweRDOCHLEBOW (1916), ,, Topographie und Histo- 
logie des Blutgefassystems der phroditiden” und, was die Oligochaten 
betrifft, die von Frrepa Meyer (1917), ,,Untersuchungen uber den Bau 
und die Entwicklung des Blutgefassystems bei Tubifex tubifex”. 

Bei den tbrigen Angaben sind die Feststellungen betreffend ein Endothel 
entweder unsicher oder unbestimmt oder den Abbildungen nach nicht uber- 
zeugend. 

So sagt MEYER (‘82) uber Polyophthalmus pictus Clap.: ,,.Die Herzwand 
besteht aus einer direkten Fortsetzung der ausseren, membranosen, mit flachen 
Kernen versehenen Darmhiille, welcher sich eine reichliche Menge in den ver- 
schiedensten Richtungen sich kreuzender Muskelfasern anschliesst, a uss e r- 
dem liegen dieser Membran nach innen spindelfor- 
mige, in Fasern auslaufende Zellen an.” 

Bei Prcron ('98), uber die Cirratuliden, und GAMBLE und ASHWORTH 
(1900), tber die Arenicoliden, die bestimmte Angaben bringen, sind die Ab- 
bildungen nicht iberzeugend und ein Endothel ist nur stellenweise angedeutet. 

AsnwortH (1901) berichtet iiber die Herzwandungen von Scalibregma: 
.The walls are composed of a layer of peritoneal epithelium within which 
a very thin sheet of muscle-fibres may be distinguished. In some 
sections an exceedingly delicate endothelium ap- 
pearstobe present, but thisis difficult to distinguish 
with certainty.” 

Wenn also fiir die Polychaten keine Ubereinstimmung der Ansichten 
uber das Vorkommen oder Fehlen eines Gefassendothels herrscht, so kann 
von Lingula auf Grund meiner Praparate gesagt werden, dass ein solches 


sich hier nicht findet. 
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DIE BRACHIOPODENGATTUNG LINGULA 
ABSCHNITT II. 


DIE GESCHLECHTSORGANE UND MESENTERIEN. 


Die Gonaden liegen bei Lingula ausschliesslich im Colom des Haupt- 
korpers und nicht wie bei den Testicardines in der sekundaren Leibeshohle 
der Mantelfalten. Sie finden sich an der Dorsal- und Ventralseite der [leo- 
parietalbander (Taf. 1). Einmal jedoch konstatierte ich bei einem Individuum 


Mparbd 


Mobl med — 


Mobl med 


Fig. 16. Ubersichtsbild der vier Gonadengruppen. (Leitz: Ok. III, Obj. 3. Mikro- 
zeichenapp. Vasiliu.) Eiz. Eizellen; Gon. Gonade; J/.par.bd. Ieoparietalband; K.w. Kor- 
perwand; M. obl. med. Musculus obliquus medius; Seg. Segmentalorgan. 
Gonaden auch an den Gastroparietalbandern, was an die Verhaltnisse, wie 
sie BLocuHMANN (1900) und Morse (1902) bei Discinisca lamellosa De- 

schreiben, erinnert. 

Die Gonaden bilden vier deutliche Gruppen: zwei an den Teilen des 
Ileoparietalbandes, die rechts und links am Darm ansetzen, und zwei an den 
frei vorstehenden Lamellen, die die Segmentalorgane begleiten (Fig. 16). 

Von aussen gesehen bilden die Geschlechtsprodukte eine grobkornige, im 
fixierten Zustande gelbliche Masse, die zur Zeit der Geschlechtsreife die 
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eanze Colomhéhle mit Ausnahme des Abschnittes im Mantel und im Stiel 
ausfullt. 

Die Verzweigungen des Heoparietalbandes innerhalb der Gonaden sind 
im Grunde bei beiden Gruppen von Geschlechtsorganen (den an den Darm- 
fliigeln und den an den Segmentalorganen gelegenen) die gleichen, namlich 
terminale und biumchenférmige. Das will besagen, dass die Ileoparietal- 
binder sich anfanglich unverzweigt, flach und horizontal ausbreiten und erst 
an ihren freien Rindern die Verzweigungen ansetzen lassen, die, dorsal und 


ventral umbiegend, baumchenartig sich weiter teilen. Immerhin ist eine ge- 


4 


bd 


Verzwllpb 


ix. 17. Verzweigung des Ileoparietalbandes innerhalb der Gonaden, schematisiert. (Leitz 
Ok. V, Obj. 3. Mikrozeichenapp. Vasiliu.) D. Darm; Gon. Gonade; I1.p.bd. Ileoparietal- 
band: Seg. Segmentalorgan; Verzw. Il.p.bd. Verzweigung des Ileoparietalbandes. 
wisse Regelmissigkeit zu erkennen, so dass man, schematisierend, das fol- 

gende Bild aufstellen kann: Fig. 17 

An den feinen Verzweigungen dieser baumchenformigen Verastelungen 
sind die Ei- und Dotterzellen gelegen, die sich hier, festsitzend, bis zur 
Eireife entwickeln. Ist dieses Stadium erreicht, so losen die Eier sich von 
der Stiitzsubstanzlamelle des Ileoparietalbandes ab, gelangen in die Leibes- 
héhle und von hier mit der Stroémung der Leibeshohlenflissigkeit in den 
Trichter des Segmentalorganes, von wo sie dann weiter durch den Segmental- 
organkanal nach aussen befordert werden. 

Mit Recht kann also von den Geschlechtsorganen von Lingula als von 


offenen” oder ,,umgekehrten” Driise gesprochen werden, wie dies 
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SEMPER (’62), VAN BEMMELEN (83), JouBIN (’86) und BLOCHMANN (’92) 
in ihren Beschreibungen andeuten. 

Was jedoch Ray LANKESTER (’73) in seinen ,,Zoological Observations 
at Naples 1871—72” an Terebratula vitrea beobachtete, bestitigt sich in 
meinen mikroskopischen Praparaten bei Lingula nicht. Er sagt namlich: ,,It 
has not yet been clearly pointed out that the ova in Terebratula do not 
lie freely’ on the surface of the bodywall ready to drop into the 
blood-sinus (perivisceral cavity), into which the oviduct opens. Each ovum 
has really a very delicate connective-tissue envelope,’ and it 


ig. 18. Junge Eizellen im tangential geschnittenen Ileoparictalband, daneben Dotterzellen. 


Kigrosse Is X 3 u. (Leitz: Ok. V, Obj. Hom. Im. 1/12. Zeichenapp. Abbé.) Do.z. 
Dotterzellen; Eiz. Eizellen; Jl.par.bd. leoparietalband. 


is only upon bursting through it, that it can escape.” Ich konnte eine aussere 
Umhullung nirgends nachweisen. Ob hier bei Terebratula, und vielleicht bei 
den Testicardines uberhaupt, andere Verhaltnisse vorliegen, musste naher 
untersucht werden. 

Die Gonadenbaumchen oder -lamellen enden nicht spitz, sondern zeigen 
auf Langsschnitten kolbenférmige Anschwellungen (Fig. 25). Die kolben- 
formigen Endigungen sind hohl, enthalten stellenweise Blutgerinnsel, sind 
also als Blutlakunen, deren Wandung aus Stutzsubstanz besteht, aufzu- 


fassen. Auf dem Querschnitt sind sie dreieckig (Fig. 26). Diese Blut- 
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lakunen stehen in Verbindung mit denen im Ileoparietalband und _ sind 
eeschlossen gegen die Leibeshohle. Eine offene Verbindung zwischen 


Rlutfliissigkeit und Leibeshohlenflissigkeit besteht demnach nicht. 
An den Verzweigungen der Ileoparietalbander entstehen und entwickeln 


sich die Eier und ihre Dotterzellen aus dem jene in allen Teilen bekleidenden 


Do.k 


g. 19. Junge Eizellen im tangential angeschnittenen Ileoparietalband und an dessen 

Verzweigungen. Eigrésse: 35 X 53 yu. (Leitz: Ok. III, Obj. Hom. Im. 1/12. Zeichenapp 

\bbé.) Coel.ep. Célomepithel; Do.k. Dotterzellenkern; Do.z. Dotterzellen; Ez. Eizellen; 
Fo.z. Follikelzellen; Jl.p.bd. [eoparietalband. 


Célothel. Der unverzweigte, sich horizontal ausbreitende Abschnitt beider 
Teile des Ileoparietalbandes bleibt durchweg frei von Eiern, obwohl auch hier 
die Zellen des Célothels pl6tzlich ihre eibildende Potenz zeigen konnen 
(Fig. 37). 

Neben den Eizellen kommen in den Gonaden von Lingula auch D ot te r- 


zellen vor. Diese Zellen, die meistens grosser sind als die noch in Ent- 


4 : 
A. 
j 
~ &, ~/ 4; / 
: 
: 
24 


353 
DIE BRACHIOPODENGATTUNG LINGULA 


wicklung begriffenen Eier und die auch in viel grésserer Anzahl vorhanden 
sind, besitzen einen Kern, der vielfach wandstandig ist, und viele runde, 
sich mit Eosin hellrosa farbende Dotterkiigelchen (Fig. 19, 20, 21, 23). 

Das Vorkommen getrennter Dotterzellen ne ben den Eizellen ist eine 
sehr auffallende Tatsache ; bis jetzt wurden solche Dotterzellen in der Brachio- 
podenliteratur nirgends beschrieben. Ob die Verhiiltnisse bei den Testi- 


Coel/.ep. _4 


Fig. 20. Grossere und kleinere Dotterkugelchen 

in den Dotterzellen nebst jungen Eizellen. E1- 

srosse: 3,5 X 5.3 uw. (Leitz: Ok. V, Obj. Hom. 
Im. 1/12. Zeichenapp. Abbé.) Coel.ep. Célom- 
epithel; Do.k. Dotterzellenkern; Do.z. Dotter- 9/ 


zelle; Eiz. Eizellen. 

Fig. 21. Ileoparietalband mit Eizel- 
cardines andere sind, oder ob auch hier len an der einen Seite, an der andern 
Seite Dotterzellen mit ihren Ker- 
nen. Eigrosse: 2,;X4,5 35%5,3 
zu untersuchen eine sehr interessante und (Leitz: Ok. V, Obj. Hom. Im. 1/12. 
Zeichenapp. Abbé.) Do.k. Dotterzel- 
lenkern; Do.s. Dotterzellen; Eiz. 
Bei Lingula gehort, meiner Ansicht Eizellen; Eiz.k. Eizellkern; J1.p.bd. 
Ileoparietalband. 


getrennte Dotterzellen vorkommen, wiirde 
lohnende Aufgabe sein. 


nach, das Dottermaterial zweifelsohne 
nicht zu der Eizelle, da es eigene Zellwandungen und einen Kern be- 
sitzt, wie es die Figuren zeigen. Auch tritt immer ein deutlicher Unterschied 
zutage zwischen den meist kleinen und hellen Dotterkernen und den grossen, 
immer von einem dichten Plasmahof umschlossenen Eizellkernen (Fig. 20, 
21, 23). Auf Querschnitten zeigen die Dotterzellen die Form eines mehr 
oder weniger regelmassigen Funfeckes (Fig. 24). 

In ein und demselben Schnitt konnen Dotterzellen mit Dotterkiigeichen 
von ganz verschiedener Grosse auftreten (Fig. 19, 20). Ob die Zellen mit 
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ge Dotterzellen sind, vermag ich zurzeit 


uicht zu beurteilen. 


aus dem 


Da wohl anzunehmen ist. dass diese Dotterzellen sich, wie die Eizellen, 


Célothel entwickelt haben, so wird man irgendwo im Verlaufe der 


gr Dooku. 


af VerzwIp.bd. 


\ 


ebst Dotterzellen mit ihren Kernen. Verschiedene Eigrossen neben- 
Parasiten. Eigroésse: 10X17 uw, 16X19 uw. (Leitz: Ok. III, Obj 
krozeichenapp. Vasiliu.) Coel Colomepithel; Do.k. Dotterzellkern ; 

Eiz. Eizellen; gr. Do.ku. grossere Dotterkugel; Par. encystierter 
Verzw. Il.p.bd. Verzweigung des Ileoparietalbandes 


he 


Entwicklung des Tieres ein Stadium finden mussen, wo sich die Eizellen 
und Dotterzellen differenzieren. Dieses Stadium konnte ich in meinen Pra- 
Eizellen 


Die jungsten Entwicklungsstadien der 


paraten nicht auffinden. 
5.3 uw auf. In diesen 


weisen Eigrossen von 1,78 45 u und 3,5 


Gonaden waren jedoch schon Dotterzellen von allen Grossen reichlich vor- 
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handen (Fig. 19, 20, 21). Junge Dotterzellen liegen offenbar vor im Stadium 


in Fig. 18 abgebildet, wo das Heoparietalband stellenweise tangential ge- 
troffen wurde. Aber einen Ubergang von Colothelzellen oder nachtraglich 


Fig. 23. Eizellen in verschiedenen Entwicklungsstadien. Dotterzellen mit Kern. Eigrosse: 
16 X 22 uw, 23 X 36 uw. (Leitz: Ok. V, Obj. Hom. Im. 1/12. Zeichenapp. Abbé.) Do.k. 
Dotterzellkern; Do.z. Dotterzellen; Eiz. Eizellen; Eiz.k. Eizellkern; gr. Do.ku. grossere 


Dotterkugel; //.p.bd. Ileoparietalband; Nucl. Nucleolus; Verzw. Il.p.bd. Verzweigung des 
Ileoparietalbandes. 


von Eizellen in Dotterzellen konnte ich nicht feststellen. Ich vermute, dass 
dieses Differenzierungsstadium yon Eizellen und Dotterzellen in den fru- 
hesten Entwicklungsstadien der Lingula-Larve zu finden sein werde. 


Das Célothel ist ein sehr flaches Epithel, an dem eigentliche Zell- 
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erenzen nur auf Flachenschnitten deutlich zu erkennen sind und das deut- 
liche, flache Kerne aufweist (Fig. 18, 19). Diese Kerne nun nehmen, wenn 
die Ejibildung einsetzt, stetig an Grosse zu, und bald ist ein kleines Keim- 
blaschen mit Nucleolus deutlich 

zu unterscheiden, wahrend von 

Do.z. Eizellengrenzen erst schwache 


Spuren vorhanden sind (Fig. 18, 


19, 21, 23). Das Protoplasma, 
das das Keimblaschen umegibt. 
verdichtet sich stetig, wahrend 
die junge Eizelle offenbar phago- 
cytar sich auf Kosten der um- 
liegenden Dotterzellen und Ei- 
zellen zu vergrossern scheint. 
Vielfach wurden in der Nahe 

wachsender Eier Dotterzellen ge- 


funden mit zusammengeballtem 


chenapp. Abbé.) Do.k. Dotterzellkern; Do.c. sich teilweise zu einer grossen 
Dotterzellen 
Kugel verschmolzen hatten. Diese 


grosseren Dotterkugeln nahmen in der Farbung oft eine Mittelstellung 


i1SC 


1en den mit Eosin hellrosa gefarbten kleinen Dotterkugelchen und 


mit Hamatoxylin sich intensiv blau farbenden dichten Eicytoplasma ein 


grdo Auge f 


Fie. 25. Blutlakune in der kolbenformigen Endigung der Stutzlamelle. Eigrosse: 26X41 uw, 
a5 & 37 uw. (Leitz: Ok. III], Obj. Hom. Im. 1/12. Zeichenapp. Abbé.) Bl.Jak. Blutlakune ; 
Dok. Dotterzellkern; Do.c. Dotterzellen; Eiz. Eizellen; ge. Pigm. gelbe Pigmentan- 
haufungen; gr. Do.kugel grossere Dotterkugel. 
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(Fig. 22, 23, 25). Hie und da wurden andeutungsweise Follikelzellen ge- 
funden (Fig. 19, 23). 

3ei zunehmendem Wachstum des Eies lasst sich eine zarte Dotter- 
membran erkennen, wahrend das stark verdichtete Eicytoplasma zur Dotter- 
aufnahme schreitet. Das Keimblaschen bleibt immer auffallend hell, hebt 
sich durch seine Kernmembran scharf ab und zeigt einen durchweg homogen, 
tief dunkel gefarbten Nucleolus (Fig. 22, 23). Doch scheint dieser Nucleolus 
noch weiterer Teilung fahig zu sein, denn halberwachsene Eier von 23 * 30 u 
zeigen oft einen Nucleolus ,,mit einer oder zwei verschiedengradig abge- 
schnurten Kuppen besetzt”, wie Etsic (’87) sich in seiner Capitelliden- 
Monographie ausdriickt. 

Auch findet man, von diesem Reifungsstadium an, im Keimblaschen oft 
mehrere dunkel gefarbte Gebilde (Fig. 25). Es 
mag sein, dass diese die gleichen Gebilde sind, die 
durch Yatsu (1902b) als Pseudonucleoli be- 


ganzen Entwicklung bis zur Reife an den Mesen- 


Blick 


Das grosste Ei, das ich festsitzend an den | 


Gonaden fand, war 76 98 im Durchmesser, 
wahrend der Nucleus 30 wu durchschnittlich mass 
(Fig. 27). 

Diese reifen Eier weisen eine deutliche Dot- _. 
Fig. 26. Blutlakune querge- 
troffen. Dunkelblaue Gra- 


viel weniger deutliche Kernmembran auf. Stark Obj. 
abgeflachte Zellen, die als Follikelzellen das heran- Abbé) "BL lak. stedbiieaes 


reifende Ei umgeben, fand ich nur ganz vereinzelt Do.k. Dotterzellkern; Doc. 
Dotterzellen ; Gran. Granula. 


termembran, eine erhebliche Dottermasse und eine 


in einigen Praparaten und nicht so regelmassig wie 
es Yatsu angibt und van BEMMELEN bei der Eibildung der Testicardines 
zeichnet. Auf diesem Eireifestadium tritt deutlich zutage, wie im Laufe der 
Entwicklung alle Dotterzellen bis auf einen kleinen Rest absorbiert werden, 
so dass sich jetzt alles Dottermaterial, das man in friheren Stadien in den 
Dotterzellen vorfand, in den grossen reifen Eiern findet, wo es auch hier 
wieder die gleiche Eosinfarbung aufweist. (Vergleiche Fig. 23 eines halb- 
erwachsenen Eies mit Fig. 27.) 

Da mir die Eientwicklungsstadien zwischen der Eigrésse 35 57 wu und 
dem reifen Ei von 76> 98 uw fehlten, konnte ich die Dotterbildung inner- 
halb des Eies bis zur volligen Dotterzellenabsorption nicht verfolgen. Auch 
dies bleibt eine interessante Aufgabe weiterer Untersuchung. 

Losgeloste, offenbar reife Eier fand ich in der Leibeshohle von 34 < 51 u 
bis 73 X 92 w an Durchmessern (Fig. 28). Das Keimblaschen hat jetzt eine 


betrachtliche Grosse, 35 bis 40 mw, und ist nicht mehr hell, sondern weist 
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teilweise eine feingranulierte Struktur auf. Sein Nucleolus liess sich als aus 
vielen kleinen dunkeln Kugelchen bestehend erkennen, wahrend auch sonst 
vielfach ein heller Fleck (Vacuole?) in der Nahe des Nucleolus sich zeigte 
und andere dunkle K6érperchen im Kern beobachtet wurden (Fig. 27, 28 

Die Nucleoli der reifen Eier massen 7 und 8 u. 


Eiern. Reste des Dottermaterials. Eigrosse: 34 X 5! u 
Obj. 5. Zeichenapp. Abbé.) Do.kt. Dotterkugelchen; Do 
Fizellen; ret. Et. reife Eier; Stu. Stutzsubstanz. 


den Gonaden von Lingula kommen alle Stadien dieser Entwicklung 


gleichzeitig nebeneinander vor, und zwar nicht die verschiedenen Stadien in 
bestimmten Regionen angeordnet, so wie man dies bei vielen Anneliden an 


‘ifft, sondern es kénnen wahllos nebeneinander am Ileoparietalband liegen: 


veit entwickelte, weniger fortgeschrittene und ganz junge Eizellenstadien 
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Von den zahlreichen Autoren, die ttber den Bau der Geschlechtsdriisen 
bei den Brachiopoden berichten, méchte ich nur GratioLet (’60), VAN BEM- 
MELEN (83), Vocr und Yune (’88), BLocumMann (’92) und Yatsu (1902) 
hervorheben, da ihre Angaben sich auf mikroskopische Untersuchungen 
stutzen. 

Wie ich schon oben andeutete, wurden von keinem dieser Autoren ge- 
trennte Dotterzellen neben den Eizellen beschrieben, was vielleicht daraut 
zuruckzufthren ist, dass die genannten Autoren entweder nur Tiere mit 
reifen Gonaden zur Untersuchung bekamen oder aber, dass bei den Testi- 
‘ardines andere Verhaltnisse der Ejibildung vorliegen. 


Fig. 28. Reife Eier. Eigrésse: 73 X 92 uw. (Leitz: Ok. III, Obj. Hom. Im. 1/12. Zeichenapp. 
\bbé.) Do.kii. Dotterktgelchen; Do.m. Dottermembran; K. Kern; Nucl. Nucleolus; 
ret. Ft. reifes Ei; Vac. Vacuole. 


Mit der Beschreibung und Abbildung eines reifen Eies von GRATIOLET 
(60), ,,Etudes anatomiques sur la Lingule anatine’, gehe ich durchaus einig, 
ausgenommen mit seiner Angabe uber ein kleines Korperchen im Nucleolus, 
das er charakterisiert als ,,un petit corps transparent en forme de cupule, 
une sorte de micropyle?”. Ich vermute, dass darunter eine der spater ab- 
veschnurten Kuppen des Nucleolus zu verstehen ist. 

VAN BEMMELEN (’83) hebt in seinen ,,Untersuchungen tber die Brachio- 
poda Testicardinia’ zum ersten Male nachdriicklich hervor, dass die E1er 
und Spermatozoen der Brachiopoden umgewandelte Zellen des Colomepithels 
sind. Dagegen betont er, dass in den Eiern der Testicardines keine Spur von 
Dotter vorhanden ist, was sich mit meinen Befunden bei Lingula nicht deckt. 

Voer und Yuna (’88) bringen in ihrem Handbuch ,,Traité d’Anatomie 
comparée”, wo die Angaben tuber die Brachiopoden grosstenteils auf eigenen 


Beobachtungen fussen, eine kurze Beschreibung, auch in mikroskopischer 
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Hinsicht, der Geschlechtsorgane von Terebratula vitrea, die eine grosse Uber- 
einstimmung mit der von Lingula zu gebenden zeigt. Sie konstatieren das 
Vorhandensein von mehreren Nucleolen und sagen weiter uber das Ent- 
stehen der Follikelzellen: ,,.Les ceufs sont, au commencement,' entourés 
d’une masse floconneuse, formée par les autres cellules épithéliales, lesquelles, a 
mesure que l’ceuf grandit, se rangent et s’aplatissent de mani¢re a former 
des follicules autour des ceufs.” Diesen Vorgang konnte ich bei Lingula 
nicht beobachten, und ich fand nur ausnahmsweise und andeutungsweise 
Follikelzellen, so dass ich geneigt bin, diesen Follikelzellen keine grosse Be- 
deutung fur das Ei beizumessen. 

BLOCHMANN ('92) gibt in dem ersten Teil seiner ,, Untersuchungen uber 
den Bau der Brachiopoda” eine ausfihrliche Beschreibung der Geschlechts- 
organe von Crania anomala. Er bestatigt vAN BEMMELENSs Befunde, dass 
bei beiden Geschlechtern die Geschlechtsprodukte aus Zellen des Peritoneal- 
epithels entstehen. Seine Darstellung eines weit entwickelten Eies stimmt 
durchaus mit der von Lingula uberein. 

Yatsu (1902 a) endlich, in seiner embryologischen Arbeit uber Lingua, 
teilt uns mit, dass er bei Larven mit acht Cirrenpaaren, also bei noch frei- 
schwimmenden Larven, schon die Geschlechtszellen unter den epithelialen 
Zellen des Ileoparietalbandes erkennen konnte. 

In seiner ,,Histology of Lingula anatina” vom gleichen Jahr gibt er eine 
mehr ausfihrliche Darstellung der Ovarien und Testes. Auch nach ihm sind 
die Geschlechtszellen modifizierte Célothelzellen und entstehen ausschliesslich 
am Ileoparietalband (vergleiche S. 21). Er beschreibt mehrere Nucleolen in 
Alteren Eistadien und deutliche Follikelzellen. Ein reifes Ei misst nach inm 
60 < go uw im Durchmesser. Vom Ileoparietalband sagt er, dass es ,,at some 
places increases in thickness and gives a vacuolated appearance”. Ich ver- 
mute, dass hiermit die Blutlakunen gemeint sind, die im Heoparietalband 
gelagert sind und die auch die Geschlechtsorgane bis in ihre peripheren 
kolbenformigen Endigungen begleiten. 


Tiere von + 30 mm Schalenlange legen sicher Eier ab. 


Diese Bemerkung veranlasste mich zu der Frage, ob vielleicht eine Kor 
relation besteht zwischen der Eigrésse und der Grosse des Tieres? 

Die jungen, zu Schnittserien verwendeten Individuen, die durchschnitt 
lich eine Schalenlange von 15—20 mm besassen, wiesen Eidimensionen aut 
resp. von 25 uw, 16 18 6 und 36 uw, wobei immer die Maximal 
zahlen angegeben werden, da, wie oben erwahnt wurde, in jedem Tier ver 
schiedene Eistadien nebeneinander vorkommen. 

Dies sind also ausgesprochen junge Tiere, die noch nicht zur Iiablage 


befahigt sind. 
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In der Serie der alteren Individuen, die durchschnittlich eine Schalen- 

lange von 20, 30 und 40 mm erreicht haben, finden sich bei den verschie- 

denen Tieren merkwirdigerweise Eier von allen Dimensionen. Es handelt 

sich um Tiere, die in zwei Sendungen, im August und Dezember, hier an- 

kamen und wovon man annehmen kann, dass sie Ende Juli und im November 

in Santuao (Fukien) gefangen wurden. Die Individuen vom Juli hatten 
Kier von folgenden Dimensionen: 


Nr. 


Ein offenbar geschlechtsreifes Tier vom November wies Ejier auf von 
34 X 51 w und 76 & 98 uw (maximal). 


Das Tier Nr. 87 ist also nahe am Eireifestadium, wahrend das Individuum 
Nr. 81 erst im Anfang der Eibildung steht. Diese Zahlen weisen in der 
Richtung, dass Lingula in China vermutlich zweimal im Sommer zur Ei- 
ablage ubergeht, wie Yatsu bei seinen Tieren in der Gefangenschaft beob- 
achtete. Eine offene Frage bleibt es dabei, auf welcher Altersstufe Lingula 
zum ersten Male geschlechtsreif wird. 

Eine auffallige Tatsache war, dass sich unter meinen Tieren immer 
nur Weibchen vorfanden. Ausgebildete Spermatozoen beobachtete ich nie, 
weder an den Gonaden, noch in der Leibeshohlenflussigkeit. 

In drei Schnittserien kamen, neben Eiern in der Grosse von 1,78 & 3,5 4, 
35 X 4,5 w und 3,5 5,3 uw durch die ganzen Gonaden verteilt, Anhaufungen 
von kleinen mit Delafieldschem Hamatoxylin dunkelblau gefarbten Granula 
vor (Fig. 26). Diese Granula, die den Eindruck von Kernen machen, liegen 
vereinzelt und in Gruppen von 4, 5 und 6 den Verzweigungen des Ileo- 
parietalbandes an, oder auch zerstreut zwischen den Dotterktigelchen. In den 
(;onaden, die diese Granulationen reichlich aufweisen, liegen sie in grosseren 
Anhaufungen, zu 13, 15 und mehr, zusammen. Ihre Dimension ist immer 


die gleiche: + 1 uw. Eine gemeinschaftliche, diese Granula umschliessende Zell- 


membran lasst sich nicht feststellen. 
Die Bedeutung dieser dunkelblauen Kornchen ist mir ganzlich unklar. 
Sie machen deutlich den Eindruck von Kernen ohne zugehoriges Cytoplasma, 
Gehen sie vielleicht aus den chengenannten jungen Eizellen durch multiple 
Kernteilung hervor? Hatten wir vielleicht hier ganz junge Hoden mit ihren 
Spermatozoenmutterzellen vor uns? Aber wieso waren denn diese Sperma- 


zellen im Dottermaterial gelegen? Handelt es sich hier vielleicht um einen 
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Hermaphroditen, um Proterandrie oder Protogynie? Ein derartiger Bau der 
Hoden wirde gar nicht tbereinstimmen mit den klaren Darstellungen von 
VAN BEMMELEN ('83) ftir die Testicardines, von JouBIN (’86) fur die Ecar- 
dines, von Voor und Yune ('88) fir Terebratula vitrea und von Yatsu 
(1902) fir Lingula, die alle einen konzentrischen Bau der Hoden beschreiben, 
wobei eine innere Schicht die Spermatozoenmutterzellen und eine aussere 
die Spermatozoen umfasst. 

Diese Fragen fithren uns auf eine alte Streitfrage: Ist Lingula herm- 
aphrodit oder getrennt geschlechtlich ? 

Die altesten Untersucher: Owen (735), ScHMipT ('54), HANcocK (’58) 
und GRraTIOLET (60) sprechen sich alle fur Hermaphroditismus aus, wobei 
Hancock von Androgynie und GRATIOLET von einem ,,hermaphrodisme suc- 
cessif” sprechen. Dabei muss aber bemerkt werden, dass OWENs und SCHMIDTS 
Angaben nur auf makroskopischen Befunden beruhen, dass die von Hancock 
.Testes” genannten Teile die orangefarbigen, baumartig verzweigten, den- 
dritischen Organe in der Kérperwand sind und dass BEYER (’86) im gleichen 
Irrtum befangen war. GRATIOLET, stark von Hancock beeinflusst, hat seine 
\ngaben durch keine mikroskopische Untersuchung gestutzt. 

Die spateren Untersucher haben sich alle ohne Ausnahme fur die Ge- 
trenntgeschlechtlichkeit der Brachiopoden ausgesprochen: SEMPER (’62), 
Morse (’71 und °73a), Ray LaNnKESTER ('73), VAN BEMMELEN ('83), 
Jouprn ('86), Voer und Yune (’88), DeLace und HErovarp (’97), BLocn- 
MANN (‘92 und 1900) und YatTsu (1902). 

SemMPeR und Morse geben keine histologischen Befunde. Ray LANKESTER 
findet nur weibliche Tiere unter seinem Material. van BEMMELEN gibt uns 
ganz uiberzeugende Darstellungen von Hoden und Ovarien. Ebenfalls bringen 
Jovsix, Vocr und Yunc, BLocuMann und Yatsu mikroskopische Belege. 
Bei Yatsu fehlen leider die Abbildungen iiber die Hoden. 

Trotz alledem ist es sehr interessant, dass BLOCHMANN ('92) bei Crania 
anomala einen Fall von Hermaphroditismus erwahnt, bei einem Tier, das in 
den Hoden schon ziemlich entwickelte FEizellen aufwies. Dies konnte auf 
Proterandrie hindeuten. 

Obwohl ich nicht imstande bin, zu diesem interessanten Problem Stellung 
zu nehmen, mochte ich doch darauf hinweisen, dass hier trotz den uberaus 
iiberzeugenden Angaben der neueren Forscher, die fir eine Getrennt- 
geschlechtlichkeit sprechen, noch unabgeklarte Verhaltnisse vorliegen, wobei 
unter den Brachiopoden und ganz speziell bei Lingula, neben 2 und ¢ Indi- 
viduen, sehr gut auch Hermaphroditen mit Proterogynie oder Proterandrie 
vorkommen kénnen, wie dies bei den Wirmern, speziell den Polychaten, 
nicht selten der Fall ist. 


Einen kleinen Vergleich mit den Polychaten mochte ich hier einflechten. 


Unter diesen weist die 


familie der Syilid@ tberwiegend dioecische Tiere auf, 
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wahrend nach Untersuchungen von ALBERT (’86) ,,bei weit ber 100 unter- 
suchten Exemplaren, Hermaphroditismus nur einmal mit Sicherheit consta- 
tiert werden konnte”, 

KORSCHELT (94) berichtet, dass bei Ophryotrocha puerilis (Eunicid@) 
neben 2 2 und ¢ @ auch hermaphroditische Tiere vorkommen. ,,In allen 
drei Fallen zeigen die Geschlechtsdriisen eine grosse Ubereinstimmung ihres 
saues und ihrer Lage.” 

WHEELER ('94) spricht von ,,protandric hermaphroditism” bei den 
Myzostomide, und Fepotroy (1914) gibt ausfuhrliche Belege fiir diese Auf- 
fassung, wahrend CauLLtery und Mesnit (1916) weiter als hermaphro- 
ditisch verzeichnen die Familien der Nereid@, Serpulide und Cirratulide. 

EistG (1914) macht es an seinen Untersuchungen iiber die <Ariciiden 
sehr wahrscheinlich, dass neben 2 2 und ¢ ¢ auch proterandrische Herm- 
aphroditen vorkommen. Aus MEISENHEIMERS (1921) Zusammenfassung in 
..Geschlecht und Geschlechter im Tierreich, |. Die natiirlichen Beziehungen”, 
S. 46, entnehme ich noch, dass Polygordius triestinus als zwittrig angefuhrt 
wird und ferner dass sporadischer Hermaphroditismus bei Hesione und 
Tyrrhena in der Familie der Hesioniden vorkommt. 

Auch REISINGER (1924) stellt bei einem Archianneliden, Parergodrilus 
heideri, Zwitterdrisen fest, obwohl diese Wurmer eine starke Tendenz zu 
dauernder, naturlicher Parthenogenese zeigen. 

DE SELYs-LONGCHAMPS (1907), in seiner Neapler Monographie uber 
Phoronis, fand bei diesen durchweg getrenntgeschlechtlichen Tieren ein 
Individuum, das in seinen gut entwickelten Hoden einige junge Eier aufwies. 

Diese Erscheinung, so gelaufig bei den Wirmern und Wurmartigen, 
durfte bet den Brachiopoden, ausnahmsweise gefunden, nicht verwundern. Zu 
der Feststellung eines eventuellen Hermaphroditismus und des Umfanges, in 
welchem er hier vorkommen konnte, bedurfte es jedoch spezieller und um- 
fangreicher Untersuchungen, wobei man z. B. das ganze Jahr hindurch regel- 
massig die Tiere auf ihre Geschlechtlichkeit und auf das Ausbildungsstadium 


dieser Geschlechtlichkeit hin untersuchen misste. 


Wenn man die Brachiopodenliteratur durchsucht nach Angaben und 
Beobachtungen uber die Perioden der Eireife und der Eiablage 
bei Lingula anatina, so stosst man auf recht sparliche Angaben. Die meisten 
Autoren aussern nur Vermutungen, direkte Beobachtungen uber Ablage 
der Geschlechtsprodukte liegen nur vor bei YAtsu (1902 a) an Lingula anatina 
und bei Morse (1902) an Terebratula septentrionalis, wahrend Unter- 
suchungen, durch Monate hindurch an lebenden Tieren durchgefuhrt, vor- 
liegen bei Ray LANKESTER (73) an Terebratula vitrea, MORSE (’73b) eben- 


falls an Terebratulina und bei Jousin (’86) an Crania rostrata. 
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Was die alteren Untersucher mitteilen uber die Eireife und Ejiablage bei 
Brachiopoden ist tolgendes: 

Hancock (’58), ,,On the Organisation of the Brachiopoda’, spricht von 
den Segmentalorganen als von ,,Ovarian outlets”, damit andeutend, dass er 
sich die Herausbeforderung der Eier auf diesem Wege denkt. 

Morse (71), the Organisation of Lingula and Discina”, und (’70 
The Brachiopoda, a Division of Annelida”, ist derselben Ansicht wie Han- 
cock und nennt die Segmentalorgane durchgehend ,,Oviducts”’. 

GRATIOLET ('60), ,,Etudes anatomiques sur la Lingule anatine”’, nimmt 
einen spontanen Durchbruch der Leibeswand an, wodurch die Geschlechts- 
produkte nach aussen gelangen sollen. Die Ovidukte oder Segmentalorgane 
HAaNcocks zieht er sehr in Zweifel, da er deren aussere Offnungen nicht fand. 

Auch Ray Lankester ('73), .,Zoological Observations at Naples 
i871— nennt die Segmentalorgane von ‘Terebratula vitrea ,,Segment- 
organs or oviducts”, hiermit ihre Funktion andeutend. Er fand dort in Neapel 
im Dezember die Ovarien gefullt mit grossen Eiern, die im Begriffe waren, 
sich loszulésen, im Frithjahr dagegen Ovarien mit sehr kleinen oder gar 
keinen Eizellen. 

VAN BEMMELEN ('83), ,,Untersuchungen tuber den Bau der Brachiopoda 
lesticardinia’’, sagt: ,,.Wahrscheinlich ist, dass Eier sowohl als Spermatozoiden 
durch die Trichter nach aussen entleert werden und die Befruchtung im 
Meerwasser stattfindet.” 

Die Angaben von JouBIN (’86), ,,Recherches sur l’Anatomie des Brachio- 
podes inarticulés”, die er im Laboratorium Arago in Banyuls-sur-Mer an- 
stellte, lauten, was Eireife und Ejiablage bei Crania anbetrifft: ,,Les Cranies 
m’ont semblé avoir leurs glandes reproductrices en activité pendant toute 


l'année; mais c’est a partir du mois de mai que les glandes m’ont paru le 


lus gonflées. Dans les mois d’hiver, les glandes étaient peu actives.” Trotz- 


dem er viele lebende Tiere zur Verfiigung hatte und diesen alle moglichen 
verschiedenen ausseren Bedingungen offerierte (als Licht, Dunkel, Warme. 
Kalte, verschiedene Tiefenlage) und dies monatelang, gelang es ihm nie, eine 
einzige Eiablage im Aquarium zu beobachten. Und weiter bemerkt er: ,,C’est 
surtout sur les Cranies péchées en hiver, que sont fréquents les ovaires 
dégarnis de la plupart de leurs ceuts.” 

Das Ubereinstimmende in diesen und den Neapler Wahrnehmungen von 
|LANKESTER ist, dass bei beiden im Winter, offenbar im Dezember, die Eier 
reif sind und wahrscheinlich zur Ablage gelangen, worauf eine Ruhepause 
eintritt, bis dann im Fruhjahr eine neue Eibildung einsetzt. 

Jovupin betrachtet die Segmentalorgane als eileitende und spermaleitende 
(Organe. 


Auch BLocHMANN (’92), .,Untersuchungen uber den Bau der Brachio- 
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poden”, Teil I, sagt: ,,Die reifen Geschlechtsprodukte fallen in die Leibes- 
hohle und werden durch die Nephridien nach aussen entleert.”’ 

Morses ,,Observations on living Brachiopoda” (1902) teilen uns mit, dass 

bei Terebratula septentrionalis: ,,The eggs are thrown out of the pallial cavity 

and accumulate in piles in front of the animal as well as hang in festoons 


from the setae. In some instances the eggs were active on the day of their 


discharge and moved away by the action of the cilia that encircle them; 
in other instances the eggs did not move away for three days. — Eggs were 
found in abundance in individuals measuring only 5 mm in length and were 
found in equal abundance in all size up to the mature form. These eggs 
were apparently ripe and ready to be discharged; the dates upon which the 
animals were found with eggs in this condition, were May 31, June 26, and 
August 29.” 

Yatsus Angaben (1902a), ,On the Development of Lingula anatina’, 
sind sehr ausfithrlich und sehr wertvoll, weil aus direkter eigener Anschauung 
gewonnen, und lauten: ,,In Lingula the breeding season is, in Misaki at least, 
very short and certainly restricted to one month and a half of the summer, 
ie. from the middle of July to the end of August,’ as I have 
never met with larvae at any other time during the year.” 

Nach seinen Beschreibungen werden die Eier und Spermien pl6tzlich 
und in einer grossen Masse abgelegt: ,, The process appeared like the eruption 
of a miniature volcano”, welche einige Minuten anhielt. In Gefangenschaft 
legte Lingula auf diese Weise zweimal im Sommer Geschlechtsprodukte ab. 
Wie oft dies aber in der Natur stattfindet, konnte er nicht feststellen. Wohl 
kann er mit Sicherheit sagen, dass die jingsten Larven mindestens 
zweimal in der Brutzeit erscheinen, wahrend nach Angaben von Prof. 
Mitsukwur! die jiingsten Larven nach jedem ,,spring tide” erscheinen sollen, 
also die Ablage der Geschlechtsprodukte zweimal im Monat stattfinden soll. 
Interessant ist die weitere Beobachtung von Yatsv, dass die weiblichen Tiere, 
auch wenn die Kier reif sind, nicht zur Eiablage gelangen, wenn sie separat 
von den mannlichen Tieren gehalten werden. Erst wenn beide zusammen 
vorkommen, findet eine Ausschleuderung der beiderlei Geschlechtsprodukte 
statt. Ob hierbei das Sperma zuerst austritt und eventuell einen Reiz auf die 
weiblichen Individuen ausiibt, hat er nicht beobachten oder experimentell 
feststellen konnen. 

Nach diesen direkten Beobachtungen von Yartsvu ist es zweifelsohne, 
dass das Ausstossen der Geschlechtsprodukte, die ihren Weg nach aussen 
durch die Segmentalorgane finden miissen, einen eruptiven Charakter tragt 
und, in Ermangelung einer selbstandigen Muskulatur dieser Segmentalorgane, 
verursacht werden muss durch starkes Zusammenziehen der gut entwickelten 
Korpermuskulatur. 
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Weiter findet die Ablage offensichtlich periodisch und dann momentan 
statt, indem alle reifen Eier und Spermien auf einmal und gleichzeitig aus- 
gestossen werden, trotzdem gar nicht alle Eier gleichzeitig reif sind; eine 
sukzessive Ablosung und Herausbeforderung der reifen Eier kommt also 
nicht in Frage. Dies erklart auch die Erscheinung, warum bei mikroskopischer 
Untersuchung niemals Eier in den Segmentalorganen gefunden wurden, weil 
es eine hohe Seltenheit ist, wenn man beim Fixieren der Tiere gerade den 
Augenblick erwischt, in welchem das Tier zur Eiablage ubergeht. 

Da die Ausstossung der mannlichen und weiblichen Geschlechtsprodukte 
gleichzeitig und in der Nahe stattfindet, so ist nach Yatsus Angaben eine 
Befruchtung im Meerwasser gesichert. 

Ubersichtshalber folgt hier noch eine Tabelle, worin die Brutzeiten 
von bisher beobachteten Brachiopoden in verschiedenen Breitegraden zusam- 


mengestellt sind: 


| Breitegrad Brutzeit Beobachter 


1cvitrea |Neapel 41 N. B. Frithjahr bis | LANKESTER, 


Dez. 
Eastport 45 N. Ende Mai, Juni] Morse, 
(Maine). 
Banyuls-sur- N Mai—Winter Jounin, ’8 


31. Mai, 26. Juni,| Morse, 1902 


12. Juli, 29. Aug. 
sa\Talcahuano 26 5: B. Juli, Aug. BLOCHMANN, 1900 
Misaki 35 N. B. 15. Juli—3r1. Aug.| YATSv, 1902 


Uber das Alter, das Lingula moglicherweise erreichen kann, legen 
zwei Angaben oder Vermutungen vor: 

MorsE sagt in seiner ,,Systematic Position of the Brachiopoda” (70): 
In studying Lingula pyramidata, I had come to the conclusion that with 
this Brachiopoda at least, their duration of life did not probably exceed 
one year.” Er machte seine Beobachtungen an Tieren von Beaufort- 
Harbor in North Carolina, die er von Juni bis Oktober in Aquarien hielt, 
bis sie eines Tages, alle zusammen unter Abwerfen des Stieles, starben. 

Der zweite Autor, der sich tber diesen Punkt aussert, ist Yatsu (1902), 
On the Habits of the Japanese Lingula”’. Die kleinsten Individuen, die er 
mit Schale im Herbst findet, haben eine Schalenlange von 5 mm. Die maxi- 
male Schalenlange, die er bei erwachsenen Individuen fand, betragt 35 mm. 
Da die Larven offenbar ein Jahr benotigen, um die erwahnte Lange von 
5 mm zu erreichen, zieht er den Schluss: ,,To attain the maximum length 
(35 mm) of the shell, at Misaki at the same rate would require 7 years. 
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Accordingly, the conclusion is not unreasonable, I believe, that at Misaki 
Lingula lives for five years or more? on an average.” 

Die Messungen an meinem umfangreichen Material aus Santuao und 
Misaki ergaben: 

I. junge Exemplare von g—14 mm Schalenlange mit relativ weicher Schale. 
2. altere Exemplare mit fester, stark verkalkter Schale in allen Grossen bis 
zu einer maximalen Schalenlange von 44,5 mm. 

Ks wird wohl ausgeschlossen sein, dass Lingula in einem Entwick- 
lungs- und Lebensjahr diese Grosse und diese erheblichen Kalkeinlagerungen 
in ihrer Schale zustande bringt, wie Morsre annimmt. Viel eher scheint mir 
die Vermutung Yarsus einer mehrjahrigen Lebensdauer die richtige, und so 


mochte ich das Alter, das Lingula erreichen kann, auf mindestens sieben Jahre 


schatzen. 


Zum Schluss sei noch ein kurzer Vergleich zwischen Vorkommen und 
Loslosung der Geschlechtsprodukte der -[nneliden, spez. der Capitelliden und 
der Brachiopoden, gestattet. 

Resumierend finden wir also bei den Brachiopoden: 

1. dass die Geschlechtsorgane in der sekundaren Leibeshohle oder Abschnitten 
derselben vorkommen und sich als Zellen des Colothels entwickeln. 
Sie sind mehr oder weniger streng lokalisiert an den Ileo- und Gastro- 
parietalbandern, d. h. an den Mesenterien. 
Sie ragen frei in das Colom vor, nach Angaben der meisten Autoren. 
Die Eier machen ihre Entwicklung bis zur Reife, festsitzend an diesen 
Mesenterien, durch, erst dann lésen sie sich los, fallen in die Leibeshohle 
und werden durch die Segmentalorgane nach aussen befordert, wo dann 
die Befruchtung im Meerwasser stattfindet. 

Auch bei den Anneliden im allgemeinen und bei den Polychaten im 
besonderen entstehen die Geschlechtsorgane aus dem Peritonealepithel der 
sekundaren Leibeshohle (Etsic, KorscHELT, WHEELER, '97, BEARD, 
‘98, GoopRIcH, 1900, MEYER, 1901, HEMPELMANN, 1906, GOODRICH, I9T2, 
FEDOTOY, IQI4). 

Auch hier entstehen die Ovarien meist nicht als streng lokalisierte An- 
lage, sondern mehr als Ergebnis einer Wucherung einer Anzahl von An- 
schwellungen des Peritoneums. Bei den Capitelliden (E1sic, ’87) allerdings 
bleibt ihre Bildung immer auf die Genitalplatte beschrankt. 

Bei dieser Familie ragen auch die Geschlechtsprodukte frei in das Colom 
vor (Dasybranchus, Mastobranchus) und in diesem Falle losen die Geschlechts- 
zellen sich frithzeitig von der Geschlechtsdriise ab, um im Colom ihre weitere 
Entwicklung bis zur Reife durchzumachen (Dasybranchus, Mastobranchus, 
Heteromastus, Notomastus %, Capitella ). 
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Dieses Verhalten trifft auch zu bei Ophryotrocha puerilis unter den 
Euniciden (KorsCHELT), Protomyzostomum polynephris unter den Myzo- 
miden (Fepotov) und bei Nerilla unter den Archianneliden (GOODRICH ). 
Von einer follikelartigen Bildung des Peritoneums umgeben sind die Ge- 
schlechtsprodukte von Notomastus und Capitella unter den Capitelliden. Die 
Fier bleiben hier bis zu ihrer Reife an den Ovarien sitzen. Das gleiche Ver- 
halten zeigen Spirorbis unter den Serpuliden (zur Love) und Saccocirrus 
unter den Archianneliden (HEMPELMANN ). 

Auch die Herausbeforderung der Geschlechtsprodukte geschieht bei vielen 
Polychiten auf dieselbe Weise wie bei den Brachiopoden, was aus dem Ab- 
schnitt uber die Segmentalorgane hervorgeht. 

Alles in allem lasst sich in wesentlichen Punkten eine Ubereinstimmung 
fiir das Vorkommen und die Entwicklung der Geschlechtsprodukte bei den 


Polychaten und den Brachiopoden feststellen. 


Was die Mesenterien von Lingula betrifft, mochte ich auf eine 
austuhrliche Beschreibung derselben verzichten und auf die Beschreibung 
verweisen, die BLOCHMANN in seiner Anatomie von Lingula anatina (,,Unter- 
suchungen uber den Bau der Brachiopoden”, Teil II, 1900) gibt und die ich 

allen wesentlichen Teilen bestatigen kann. Nur mochte ich einige kleine 
\bweichungen von diesen Beobachtungen, wie sie sich bei meinem Material 
eigten, erwahnen. 

So ist bei meinen Lingula das dorso-ventrale Mesenterium 
nicht so dirftig entwickelt, wie es BLocHManN beschreibt und abbildet 
Taf. XIV. Fig. 11, 12). Vielmehr setzt es sich bis zwischen die Einmun- 
jungen der dorsalen Leber nach hinten fort und inseriert auch dorsal eine 
Strecke weit an der dorsalen Korperwand. 


Bei den Gastroparietalbandern ist die dorsale Insertion eine 


iemlich vollstindige, von den Seitenwanden verlaufend bis zur kleinen bogen- 
‘Ormigen Einsenkung in der Mitte, so dass eine ziemlich vollstandige Quer- 
ind sich erhebt. 
Yarst. (1902) betrachtet die Gastroparietalbander nicht als richtige 
Mesenterien, sondern als eine Art von leichter Erhebung des Peritoneums, 
thrend Morse (1902) angibt, dass bei Lingula lepidula ,,the gastro-parietal 


id forms an almost complete wall”. 


i*ber das Vorkommen von Gonaden au diesen Mesenterien wurde S. 21 


as die ansehnlichen Ieoparietalbander betrifft, so verweise ich auch hier 
auf BLocumManns Beschreibungen und méchte nur bemerken, dass diese 
Mesenterien auch noch an der Umbiegungsstelle des Oesophagus als schmale 


Zipfel vorhanden sind, die vorne an der Erkerwand inserieren (Taf. I). 
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Auch als Aufhangeband des Segmentalorganes zeigt das Ileoparietalband 
ein etwas von BrocuMANNs Darstellungen abweichendes Verhalten, indem 


es nicht ,am Hinterrande des M. lateralis auf die Ventralschale hinabsteigt, 
den Ursprung des Muskels nach vorne umzieht und dann wieder auf die 


Seitenwand zurtickkehrt”, sondern es inseriert, wie aus meiner Praparaten- 


serie hervorgeht, dieses Aufhangeband an der lateralen Korperwand unter 
dem hinteren Ende des M. cutaneus und verlauft dann, immer zwischen 


dem M. cutaneus und dem dorso-ventralen Muskel, nach vorne und keilt sich 


noch eine Strecke weit zwischen dem M. lateralis und der Korperwand ein, 
so eine Art Colomtasche bildend, gefillt mit Gerinnsel und Coélomocyten, 
wahrend das Segmentalorgan an der ventralen Korperwand eine neue Insertion 
bildet. (Vergleiche den Abschnitt tiber die Segmentalorgane. ) 

Die Muskulatur und die Blutlakunen erwahnte ich schon im Abschnitt 


uber die Segmentalorgane. 
ie eigenartige Dre des Heoparietalbandes, durch BLOCHMANN zu 
Die eigenartige Drehung des Ileoparietalband lurch BLOCHMANN zum 


ersten Male beschrieben, habe ich versucht in der Ubersichtsfigur Taf. | 


deutlicher darzustellen. 
Die Verzweigung dieses Mesenteriums innerhalb der Gonaden wurde bei 


den Geschlechtsorganen behandelt. 


ABSCHNITT III. 


DIE SEGMENTALORGANE. 


Lingula besitzt zwei, d. h. ein Paar Segmentalorgane, die in allen wesent- 
lichen Verhaltnissen mit denen der ubrigen Brachiopoden ubereinstimmen. 


Ks sind schlanke, schlauchformige Organe, die mit einem weiten, platt- 


gedruckten Trichter in der Leibeshohle beginnen, sich mit einem langen, 


schlauchformigen Teil, den wir Kanal nennen, nach vorne fortsetzend die 


ganze Leibeshohle durchziehen, um schliesslich in der Nahe der Mund- 
offnung durch einen unscheinbaren Porus nach aussen zu munden (Taf. I). 


Der Trichter ist hiibsch gefaltet, seine Offnung ist meist dorso-lateral 


gerichtet und im fixierten Zustand gelblich-weiss gefarbt. Der schlauch- 


formige Teil ist anfanglich breit, dorso-ventral abgeflacht, verschmalert sich 


dann auf der Hohe des Musculus lateralis, dem er sich eng anschmiegt, um 


sich weiter nach vorne bis zur Miindung immer mehr zuzuspitzen. Die Farbe 
dieses Teiles ist rotbraun. Der Trichter ist auf den Kanal mit einer zur 


Langsachse des letzteren schief stehenden Mindung aufgesetzt. Diese Mun- 


dung bildet eine schiefe, lateral gerichtete Ebene. 

Die Segmentalorgane liegen der lateralen Korperwand ziemlich eng an 
und gehéren dem Gebiet der Ileoparietalbander an. Nach der stielartigen 
Verschmalerung und Drehung des Heoparietalbandes verbreitert sich dieses 
wieder und inseriert horizontal an der Seitenwand zwischen dem M. cutaneus 
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und dem M. dorsoventralis. In diesem umgeschlagenen Teil liegt der Trichter 
it seiner ventralen Lippe. Die dorsale Lippe ist frei. Die ventrale Lippe 
les linken Trichters besitzt eine doppelte Befestigung: 1. die obengenannte 
mittelst des Heoparietalbandes an der Korperwand und 2. mittelst Colothel 
cutaneus. Diese zweite Befestigung ist ganz frei, bis auf das Ende 


das mit der Sttitzlamelle zwischen den Muskelfasern verankert 


Md0.ve.—~ 


par be. 


Beiestigung der ventralen Lippe des linken Trichters. (Leitz: Ok 
12. Zeichenapp. Abbé.) Blk. Blutkorperchen; Coel.ep. Colomepithe! 
a alband; M. cut. Musculus cutaneus; M/.do.ve. Musculus dorsoventra 

Stutzsubstanz der Korperwand; Verank. m. Stu. Verankerung mittelst de: 
Stutzlamelle; J/77. Wimperepithel des Trichters 

nese doppelte Befestigung der ventralen Lippe wurde am rechte1 
Segmentalorgan nicht beobachtet. Hier fehlt anscheinend die Befestigung 

th die Trichterlippe am M. cutaneus. 

Die ventrale Lippe des Trichters sitzt dem Heoparietalband in der Weis 
auf, dass keine durchgehende Befestigung vorliegt, sondern dass zwischen 
Trichter und Aufhangeband hie und da Zwischenraume vorkommen, von 
Colothel ausgekleidet und mit Colomkorperchen gefullt: also eine Art Colon 


divertikel (Fig. 30). 
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Langs der Korperwand nach vorne verlaufend und immer zwischen dem 


M. cutaneus und dem M. dorsoventralis inserierend, triigt das Ieoparietal- 
band den schlauchformigen Teil bis zum ventralen Ursprung des M. lateralis. 
Hier hort die Anheftung an der K6érperwand auf, so dass weiter proximal 


das Segmentalorgan an der ventralen Kérperwand in der Ecke, die diese mit 
dem M. lateralis bildet, inseriert. Gleichzeitig keilt, dorsal vom M. lateralis, 
der M. dorsoventralis an der lateralen K6rperwand aus. 

Proximal von dem M. lateralis verschiebt die Insertion sich zuerst in 
die ventrale Koérperecke und verlauft hier bis auf die Héhe der Gastro- 


parietalbander, wo die Korperwand eine Einbuchtung erfahrt. Nach dieser 


/lparbd 


Fig. 30. Befestigung des Trichters am Ileoparietalband. Schematische Ubersichtsfigur. 
(Leitz: Ok. IIT, Obj. 3. Zeichenapp. Abbé.) Bl.lak. Blutlakune; Dr.z. Driisenzellen; Gon. 
Gonade; J//.par.bd. Heoparietalband; M. cut. Musculus cutaneus; M.do.ve. Musculus 
dorsoventralis; Stiitzsubstanz; Wimperepithel des Trichters. 
Kinbuchtung steigt das Aufhangeband wieder auf die laterale Korperwand 
und verlauft hier bis zur Ausmtindung des Segmentalorganes (Taf. I). 

Auch an der medialen Seite des schlauchformigen Teiles begleitet das 
lleoparietalband, von der Umschlagsstelle an, das Segmentalorgan in der 
Form einer frei-vorstehenden Lamelle, an der sich tippig Gonaden ent- 
wickeln (Tat. 1). 

Was den feineren Bau der Segmentalorgane anbelangt, so bildet auch 
hier, wie bei allen Organen der Brachiopoden, die Lamelle aus Stutzsubstanz 
die Grundlage des Organes. Diese Stiitzlamelle, im schlauchformigen Teil sehr 
dunn, ist im Trichter stellenweise machtig entwickelt und ruft durch ihre 
Auswiichse die zierliche, gefaltete Struktur des Trichters hervor. Inwendig 
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wird der Trichter von einem hohen Epithel, mit vielen ubereinanderliegenden 
Kernen und ohne erkennbare Zellgrenzen, das einen machtigen Wimpersaum 
tragt, ausgekleidet (Fig. 29, 31). Dieses Wimperepithel geht einerseits an 
ler Trichterperipherie allmahlich in ein einfaches, aus einer Lage von Zellen 
hestehendes Colothel, das die IJleoparietalbander sowie den Trichter und 
Schlauch von aussen bekleidet, tiber, andrerseits flacht es sich, beim Uber- 
gang vom Trichter zum schlauchformigen Teil, zum inneren, ebenfalls aus 
einer Zellage bestehenden Epithel des Kanales ab. Dieser Ubergang wird 
jedoch immer durch eine mehr oder weniger tiefe Furche markiert (Fig. 31). 

In den meisten Praparaten war dieses Kanalepithel nicht gut erhalten 
im Gegensatz zu anderen Gewebspartien. Dies wird wohl der nachtraglichen 
Wirkung der Sekretzellen bei der Fixation zuzuschreiben sein. Hiermit wber- 


31. Ubergang des Trichterepithels in Kanalepithel. Querschnitt. (Leitz: Ok. III, 
bj. Hom. Im. 1/12. Zeichenapp. Abbé.) br. Konkr. braunliche Konkretionen, Coel.ep 
Colomepithel; Dr.c. Driisenzellen; A. Kerne des Epithels; Stutzsubstanz; Wim- 

perepithel des Trichters; //’t.k. Wimperepithel des Kanales. 
einstimmend berichtet E1s1c (’87) in seiner Monographie der ,,Capitelliden 
des Golfes von Neapel”: ,,Gross ist die Verganglichkeit des Plasmas; wie 
immer man auch die Praparate behandeln mag, so zeigen sie mit wenig 
usnahmen nur geringfiigige Reste in der Form eines Kornchenconglo- 
merates. 
Muskelfibrillen kommen weder im Trichter-, noch im Kanal- 


epithel vor, so dass man hieraus schliessen kann, dass sowohl der Trichter 


als der schlauchformige Teil zu selbstandigen Kontraktionen nicht be- 


higt sind. 

Auch Blutgefasse oder Blutlakunen wurden niemals am Trichter 
beobachtet. Wohl zeigen die Praparate hie und da auf der Grenze von 
Wimperepithel und Stutzlamelle Lucken; da jedoch niemals Blutgerinnsel, 
noch weniger Blutkérperchen, beobachtet werden konnten, sind diese Hoh- 
lungen, die ihrer Lage nach auch nicht mit richtigen Blutlakunen wuberein- 


stimmen, wohl auf Schrumpfungsvorgange wahrend der Fixierung zurtck- 
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DIE BRACHIOPODENGATTUNG LINGULA 
zufuhren, da im allgemeinen die Blutlakunen meist in der Stiitzsubstanz 
eingelagert sind. 

Beim schlauchférmigen Teil oder Kanal ist der histologische Bau iiberein- 
stimmend mit dem Trichter: aussen Colothel, hierauf folgend die Stiitz- 
iamelle und inwendig das Kanalepithel (Fig. 32). Dieses Kanalepithel ist 
ebenfalls ein Wimperepithel (obwohl mit nicht so hohen Cilien wie beim 
Trichter) ; es besteht aus einer Zellage, besitzt rotliche bis schwarze Granu- 
lationen und weist stellenweise reichlich Sekretzellen auf. Dieses Epithel ist 
am hochsten auf der Dorsal- und Ventralseite des Kanales und am wenigsten 
entwickelt auf der medialen und lateralen Seite, dort, wo die Ileoparietal- 
bander entspringen. Kurz vor der Ausmiindung des Segmentalorganes, wo 


ig. 32. Kanalepithel, gut erhalten, aber sparlich granuliert. (Leitz: Ok. V, Obj. Hom. Im. 
Zeichenapp. Abbé.) Coel.ep. Colomepithel; A. Kern; Sti. Stutzsubstanz; W7. K. 
Wimperepithel des Kanales. 
der Kanal schmaler wird, ist das Kanalepithel sehr hoch. Eine Bewimperung 

konnte ich gegen die Mundung zu nicht mit Sicherheit feststellen. 

Muskulatur gibt es im schlauchformigen Teil ebenso wenig wie im 
Trichter, mit Ausnahme einiger weniger Muskelfibrillen, die, der freien 
medialen Lamelle des Ileoparietalbandes angehorend, auf die Dorsalseite des 
Segmentalorganes auf eine kurze Strecke tbergreifen (Fig. 33, 37). Es sind 
Langsmuskelfibrillen. Auch proximal von der Stelle, wo die frei vorstehende 
Lamelle des Aufhangebandes aufgehort hat, wird wenigstens die mediale 
Partie des Kanales durch einige Langsmuskelfasern verstarkt. Diese Muskel- 
fibrillen haben offensichtlich nichts mit Kontraktionen zu tun, sondern dienen 
bloss zur Verstarkung des frei in die Korperhohle vorstehenden Randes 
(Fig. 34). 

Blutgefasse werden im schlauchformigen Teil nicht beobachtet. An 
der medialen Seite wird der Segmentalorgankanal von einem im Querschnitt 
dreieckigen Blutgefass begleitet, das in der Stiitzsubstanz des medialen I[eo- 
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parietalbandes eingebettet ist und stellenweise, wie eine Blutlakune, eine kurze 


Strecke weit dorsal auf den Kanal tibergreift (Fig. 33). 
Wie schon oben erwahnt, wird das Segmentalorgan gleich allen Organen 
der Kérperhohle vom Colothel uberzogen. Dieses ist eine ganz dunne Membran 
Cx? 


@ 


> 


34. Muskulatur proximal am medial 

il des Segmentalorgankanales. Etwas tai 

etroffen. (Leitz: Ok. II], Obj. Hon 

Zeichenapp. Abbé.) Bi. Blutgerin 
lLep. Colomepithel; Ep.K. Kz 
epithel: A. Kerne; Mu. Muskulatur 


mit stark abgeflachten Kernen. Zell 

grenzen sind nicht zu erkennen. Nur a1 

bestimmten Stellen erhebt sich das Epi 

thel zu deutlichen runden Zellen, di 

_medial am sich an diesen Stellen vermehren und 

rgan. Querschnitt. (Leitz: 
bj. Hom. Im. 1/12. Zeichen- 
Bl. Blutgerinnsel; Bi.lak wenn sie eine bestimmte Grosse erreicht 
une; Coel.ep. Célomepithel; ab und vermehren sich durcl 
Kanalepithel; Gen.Gef. Genital- naben, ab und vermenren sich dure 
Il.p.bd. Mleoparietalband; A Teilung, entweder an Ort und Stelle. 


a 


Kerne; Mu. Muskelfibrillen . ver 
indem sie noch der Stutzlamelle aut 


anhaufen. Diese Zellen ldsen sich. 


sitzen, oder nachher, wahrend sie schon frei in der Korperflussigkeit flot 
tieren (Fig. 38, 39). Es sind zweifelsohne Colomocyten, die sich an diesen 


Stellen aus den Zellen des Colothels entwickeln. Scharf umrissen sind dies¢ 


i 


Bildungsherde nicht, doch kommen sie regelmassig vor: 
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cut 


Fig. 35. Bildungsherde der Colomocyten. Schematische Ubersichtsfigur. Querschnitt. 
Col. Colomocyten; d. dorsal; gon. Gonade; /1.p.b. Heoparietalband; K.w. Korperwand; 
M. cut. Musculus cutaneus; Segm. Segmentalorgankanal; v. ventral. 


d 


Meut._/ 


velr/y 


4 


4 


y Coe/ 


Fig. 36. Bildungsherd der Colomocyten. Schematische Ubersichtsfigur. Querschnitt. 
Coel. Colomocyten; d. dorsal; do. Tr.li. dorsale Trichterlippe; K.w. Korperwand; M. cut. 
Musculus cutaneus; Segm. Segmentalorgankanal; v. ventral; ve. ventrale Trichter- 
lippe. 

an der ganzen Dorsalflache des schlauchtormigen Teiles; 

weniger haufig und bei weitem nicht so ausgedehnt an der Ventralseite 

des Schlauches ; 

am Colothel der ventralen Trichterlippe ; 

an der Dorsalseite des Ileoparietalbandes, das das Segmentalorgan mit 

der Korperwand verbindet ; 

seltener an der Ventralseite des gleichen Aufhangebandes (Fig. 35, 36). 
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Fig. 37. Weit entwickeltes Ei am Ileoparietalband in der 

Nahe des Segmentalorganes. Querschnitt. (Leitz: Ok 

III, Obj. Hom. Im. 1/12. Zeichenapp. Abbé.) Bl. Blut- 

gerinnsel; Coel.ep. Colomepithel; Ets. Eizelle; /1 p.bd 

Heoparietalband; Mu. Muskulatur; Sti. Stutzsubstanz ; 
Wimperepithel des Kanales 


portieren. 


(seschlechtsorgane naher begrundet worden ist. 
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Die alteren Beobachter, die die Segmentalorgane beschrieben haben, VoGtT 


Von den Beobachtern nach Hancock bezweifelt GRATIOLET ('60) HAN- 


(45), Huxvry (’54), betrachten sie als Herzen. Erst Hancock (’58), in 
seiner wundervollen Abhandlung, deutet sie zum ersten Male richtig als 
Organe, die z. T. im Mesenterium gelegen sind und nichts mit dem Blut- 
gefassystem zu tun haben konnen, weil sie durch die vordere Korperwand 
nach aussen munden. Er beschreibt ihre Lage und aussere Morphologie im 
grossen und ganzen richtig. Von den schlauchformigen Teilen sagt er: ,,The 


walls have a glandular appearance, the inside being velvety from the numerous 


minute villi which crowd 
the surface.” 

Was die’ Funktion 
anbetrifft, so  betrachtet 
er die Segmentalorgane 
hauptsachlich als ,,ovarian 
outlets” und benennt. sie 
deshalb ,,oviducts”’. Die 
drusenreichen Wande der 
Tubi weisen  entweder 
darauf hin, dass die Eier, 
die hindurchgleiten, hier 
eine aussere Hille bekom- 
men, oder dass die Ovi- 
dukte auch als Exkre- 
tionsorgane Dienst tun. 
Hancock meint, dass die 
Fier durch Cilienbewe- 
gung aus der Leibeshohle 
in den Trichter  befor- 


dert werden und_= dass 


dort peristaltische Bewegungen einsetzen, um sie nach aussen zu_ trans- 


Das erste ist zweifellos richtig, obwohl nicht die Cilien, sondern dic 
konstanten Stroémungen der Célomflussigkeit hier die groéssere Rolle spielen 
dirften. Aber fiir peristaltische Bewegungen sind Muskelfibrillen unerlasslich, 
und da diese weder im Trichter- noch im Tubusepithel nachgewiesen werden 
konnten (die wenigen peripheren Muskelfibrillen auf dem medialen Uber- 
gang yom Tubus zum Ileoparietalband kommen hieftr nicht in Betracht), 
ist diese Art der Herausbeférderung wohl ausgeschlossen. Vielmehr glaub« 
ich, den Segmentalorganen bei der Herausbef6rderung der Geschlechtspro- 


dukte eine passive Rolle zuerkennen zu miissen, wie im Abschnitt uber die 
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DIE BRACHIOPODENGATTUNG LINGULA 
cocks Angaben betreffend die Ovidukte sehr und bringt diese Organe irr- 
tumlicherweise wieder in Zusammenhang mit den Arterien. 

SEMPER (’62) erwahnt in seinem Reisebericht, worin er Beobachtungen 
an der lebenden Lingula verzeichnet, dass Kontraktionen an diesem ,,Herzen” 
nie stattfinden. ,,Hin und wieder macht das freie trichterformige Ende 
schwache Bewegungen, die Coe/ 
aber von einem muskuldsen 
Bande herrtthren, das vom 
Darme breit entspringend, 
sich mit spitzem Ende teils 
an das sogenannte Herz, 
teils an dessen Trichter an- 


setzt. Dies Septum behalt 


seine Kontraktilitat noch 
lange Zeit nach seiner Pra- 
parierung.” Hier zeigt sich Fig. 38. Colomocyten, entstanden an der Dorsalseite 
des IJleoparietalbandes. Einige mit Kernteilung. 

also der schone Gegensatz (Leitz: Ok. III, Obj. Hom. Im. 1/12. Zeichenapp. 
zwischen dem von Muskel- Abbé.) Coel. Colomocyten ; Il.p.bd. Ileoparietalband ; 
Sti. Stutzsubstanz. 
fibrillen durchzogenen Ileo- 
parietalband und dem fibril- 
lenlosen Segmentalorgan, wie 
ihn meine histologischen Be- 
funde bestatigen. 

Morse und 
beschreibt die Segmental- 
organe als Ovidukte und er- 
wahnt, dass sie wegen ihres “Coelep. 
Driisenreichtums vielleicht 
Nierenfunktion haben konn Fig. 39. Bildung yon Colomocyten aus dem Colothel 
ten. Er betont besonders die des Ileoparietalbandes, an der Dorsalseite. An der 
Ventralseite das ursprtingliche Colothel. (Leitz: Ok. 
Irappante Ahnichkeit dieser Obj. Hom. Im. 1/12. Zeichenapp. Abbé.) Coel. 
Brachiopoden-Ovidukte mit Colomocyten ; Coel.ep. Colomepithel; Jl.p.bd. Ileo- 

yarietalband. 

denen der Anneliden. Uber 
das Austreten der Eier hat er folgende Beobachtungen am lebenden Tier, 
jedoch bei Terebratulina, gemacht: ,,In Terebratulina the eggs were watched 
through the transparent anterior walls, after their separation from the pallial 
sinuses. While floating in the perivisceral cavity, they were seen gathered 
up by the flaring ciliated mouths of the oviducts, and were followed, as 
they slowly passed through the tubes, and caught as they escaped from the 
external orifices.” 

Diese Beobachtung am lebenden Tier ist sehr wertvoll, obwohl, was fur 


Terebratulina gilt, nicht notwendigerweise auch fir Lingula zuzutreffen 
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braucht. Die Segmentalorgane von Terebratulina sind namlich kurz, gebogen 
und breit, die von Lingula langgezogen und schmal. (Siehe im Abschnitt uber 
die Geschlechtsorgane. ) 

Ebenso hat Ray LANKEsTER ('73) an der lebenden Terebratula vitrea 
eine Bewimperung der Segmentalorgane beobachtet. 

Was BLOCHMANN (1900) in seinen ausfithrlichen ,,Untersuchungen tiber 
den Bau der Brachiopoden” speziell uber die Segmentalorgane von Lingulu 
anatina sagt, ist durchaus richtig, jedoch etwas knapp gefasst. Er hebt her- 
vor, dass die zierlichen Falten der Trichterwand eine bleibende Struktur 
seien, die auf Verdickungen der Stutzsubstanz ihrer Wand beruht. Wenn 
er sagt: ..Die rétliche, in anderen Fallen braunliche Farbe des Trichters’ 
rihrt von massenhaften, in die hohen Epithelzellen eingelagerten Concre- 
menten her’, meint er wohl den schlauchférmigen Teil und nicht den Trichter. 

Die Angaben von Morse (1902) itber Lingula anatina stimmen in mancher 
Hinsicht nicht mit meinen histologischen Befunden uberein, trotzdem sie am 
lebenden Tier gewonnen sind. Er betont wieder die Identitat dieser Segmental- 
organe mit denen von gewissen Chetopoda, von CLAPAREDE beschrieben. 

Allerdings gibt es in der ausfithrlichen Abhandlung von CLAPAREDE uber 
die ..Annélides chétopodes du Golfe de Naples” (‘68) unter den verschie- 
denen, nicht sehr deutlichen und nicht in Einzelheiten eintretenden Ab- 
bildungen der Segmentalorgane doch eine sehr auffallende, namlich die, 
welche das betreffende Organ von Heteroterebella sanguinea abbildet, mit einer 
inneren trichterfoérmigen Offnung, die stark bewimpert ist, und anschliessend 
mit einem langgezogenen braunlich-orange gefarbten Tubus, der nach aussen 
mundet. Auch wird der Driisenreichtum der Wand dieser Organe erwahnt. 

Morsr beschreibt die Organe als markiert durch ,,maroon lines” und 
sagt weiter vom Trichter: ,,.The appearance of the inner portion of the 
nephrostome shows the blood in active circulation through the various lacunae 
which cover the surface of the nephrostome. The whole organ is highly 
vascular? throughout.” 

Bei vielen Exemplaren von Lingula, die ich untersuchte, fanden sich 
niemals solche dunkelbraune Streifen auf den Segmentalorganen. Ob diese 
bei der Fixierung verschwinden, kann ich nicht beurteilen, da mir keine 
lebenden Exemplare zur Verfiigung standen. Was nun die verschiedenen 
Lakunen betrifft, die an der Trichteroberflache gelegen sind und durch die 
das Blut zirkulieren soll, so habe ich schon in der histologischen Beschreibung 
hervorgehoben, dass niemals Blutgefasse oder Blutlakunen, weder im Trichter 
noch in der Tubuswandung, vorkommen. Wenn Morse jedoch unter ,,blood” 
die Célomflissigkeit versteht und mit den ,,lacunae” die o f fenen Rinnen 


zwischen den Erhohungen der Trichterfalten meint, so waren seine Be- 
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obachtungen durchaus richtig, denn zweifelsohne zirkuliert im lebenden Tier 
die Colomflussigkeit in raschem Tempo, von den Wimpern getrieben, durch 


diese Rinnen. Aus seinen Abbildungen und aus folgender Angabe ist jedoch 
zu schliessen, dass er wirkliche Gefasse meint: ,,The nephrostome is highly 
vascular;?' large branching lacunae run from the base of the nephrostome 
to the periphery. The lacunae have a delicate light brown tint. The ciliated 
ridge is seen running the centre of each lacune and the blood follows up 
and down the branches, the current being divided by this ridge.” Die radiaren 
Falten in der Trichterwandung erwahnt er richtig. Hinsichtlich der Funktion 
dieser Organe betont er vor allem, dass sie Ovidukte seien, daneben mdochte 
er ihnen eine exkretorische, eine Nierenfunktion zuerkennen. 

Die einzige, einigermassen vollstandige embryologische Untersuchung, 
von Yatsu (1902a), beschreibt die Segmentalorgane in ihrer Entstehungs- 
weise, aber erst von einer ziemlich fortgeschrittenen Entwicklungsstufe an. 
Den genaueren Ursprung dieser Organe konnte er in Ermangelung von 
Material der betreffenden Stadien leider nicht ermitteln. Dies ist um so mehr 
zu bedauern, als hier durch die Embryologie vieles zu erschliessen ware, vor 
allem in bezug auf die Funktion dieser Gebilde. Feststellungen, die mit Hilfe 
der blossen feinern histologischen Untersuchungen gemacht werden, koénnen 
nur eine Arbeitshypothese bieten. Immerhin glaube ich aus den Angaben von 
Yatsu einiges herauslesen zu konnen: 

Er beschreibt die Anlagen der Segmentalorgane als Zellenstrange, die 
sich allmahlich von der lateralen Wandung loslosen, wobei sie das Colom- 
epithel vor sich herstossen. Das Colothel wird dann zur ausseren Bekleidung, 
wahrend die Zellenstrange selber, die mesodermalen Ursprungs sein sollen 
und sehr drusenreich sind, sich allmahlich zu Tuben umgestalten. Die friihen 
Anlagen des Trichters liegen in dem Ileoparietalbande. Bemerkenswert ist, 
dass die Anlagen des Tubus und des Trichters keine einheitlichen zu sein 
scheinen. 

Auch der Trichter soll mesodermalen Ursprungs sein und er besitzt von 
den frihesten Stadien an, die Yatsu beobachten konnte, seine Offnung gegen 
die Leibeshohle, wahrend die Ausmundung in den schlauchformigen Teil erst 
viel spater entsteht, wenn beide Teile schon fast vollkommen ausgebildet sind. 

Aus den sparlichen Abbildungen ist nicht viel zu schliessen. Immerhin 
ist in seiner Fig. 109 die scharfe Abgrenzung der beiden Teile zu erkennen. 
Die soeben angefuhrten Beschreibungen rufen Zweifel hervor daruber, ob 
es sich hier wirklich um zwei Gebilde mesodermalen Ursprungs handelt, 
oder ob es sich vielleicht beim einen um eine ektodermale Einwucherung 
handelt, die weiterwachsend die Mesoblastzellen vor sich hertreibt, um sich 
schliesslich mit der Trichteranlage im Ileoparietalbande zu vereinigen und 
so einen einheitlichen Kanal zu bilden. Es wurde sich dann hier nicht um 
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ein Nephridium oder einen Colomodukt handeln, sondern dem zweifachen 
Ursprung nach um ein Nephromixium, einen Célomodukt also, der sich an- 
statt direkt nach aussen in den Hauptkanal des segmentalen Nephridiums 
offnet. Fur diese Auffassung scheint auch der Drisenreichtum des schlauch- 
formigen Teiles zu sprechen, sowie die Angaben von Yatsv, dass wahrend 
den fruhesten larvalen Stadien ,,the axis in the tube part of the nephridium 
is the active organ in excreting the waste material which is finally ejected 
to the exterior through the central canal’. In demselben Sinne kénnen auch 
lie Angaben von PLENK (1913) gedeutet werden. 

Dass bei der Exkretion die Zellen der aussern Hille, Abkommlinge des 
Colothels, eine wichtige Rolle spielen miissen als Sammler und Ubertrager 
ler Abfallstoffe, steht fiir Yatsu fest. Er stellt folgende Hypothese auf: 

the sheath-cells can, of course, absorb a considerable quantity of waste 
products directly from the surrounding coelomic fluid, but the cells can also 
obtain those materials from the blood corpuscles | Coelomocyten). The 
latter having collected the waste products in the course of their circulation 
are drawn to the sheath-cells, and there become attached to them, yielding 
up the waste material by a process of osmosis. It is certainly a 
fact that blood corpuscles are found attached in 

umbers to the sheath.”?} 

Diese Hypothese hat viel fiir sich, obwohl ich nicht zu beurteilen vermag, 
inwieweit die Colomocyten hier eine aktive Rolle spielen, da in der Abhand- 
lung von Yatsu dafiir weder Schnittabbildungen noch sonstige Zeichnungen 
vorliegen. 

Sicher aber ist, dass bei der erwachsenen Lingula die Célomocyten 
ine solche Rolle nicht spielen. Auch hier kommen die oben angefihrten 
Anhaufungen der Colomkorperchen vor, mit dem grossen Unterschiede jedoch, 
dass es sich hier, an der Dorsal- und Ventralseite, nicht um aktiv sich fest- 
heftende Colomkorperchen handelt, die Abfallstoffe an die Wandzellen des 
Segmentalorganes abgeben, sondern um einige der unter I., 2. und 3. auf 
5. 375 angefuhrten Entstehungsherde dieser Korperchen (Fig. 35). 

Zieht man, um uber die Funktion der Segmentalorgane bei Lingula 
grossere Klarheit zu gewinnen, die Polychdten-Literatur heran, so findet man 
vahlreiche uberraschende Ahnlichkeiten in Hinsicht auf diese Organe. 

Erstens einmal findet sich die rotbraune Farbe des schlauchf6rmigen 
Teiles, ahnlich oder ins Braunliche modifiziert, bei den Capitelliden, Tere 
helloiden, Serpulaceen, Hermellen, Cirratuliden, Nephthyiden, Glyceriden, 

lrenicoliden. Sylliden, Lycoriden, Euniciden, Aphroditiden und Chrysope- 
taliden. 

Zweitens findet man, in abweichender Ausbildung gegeniber diesem 


schlauchformigen Teil, einen farblosen, wohl ausgebildeten Trichter dem 


Spationierung von mir. 
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SCHEMA ZUR ORIENTIERUNG DES VERHALTENS DER SEGMENTAL- 
ORGANE BEI DEN POLYCHATENFAMILIEN 


(kombiniert nach GoopricH, MEYER, FAGE, ME&ISENHEIMER). 


Nephridium Nephridium 
mit mit Nephrostom. 

Solenocyten Wenn Nephromixia, 

Nephridium rein exkre- mit Colomostom 


hypothetisch | Capitelliden 


besorgt unabhangig vy. Nephri- 
(GOODRICH ) | Cirratuliden (MEYER) 


dium die Entleerung der Ge- 


| Hesionide . p. (GREGOR 
schlechtsprodukte. Hesioniden p. p. (GREGORY) 


N ephridium rein exkre- Btecwiiies 

torisch. Genitaltrichter (L. ) Lyceriden (L.* keine deut- 
= Ciliarorg. Entleerung Nephthyiden | liche Zellgrenzen) 

der Geschlechtsprodukte durch (L. ‘etven: | Hesioniden p. p. (GREGORY) 
3ersten der Korperwand. 


Nephridium mit Geni- Gontadiden Sylliden (bei Jungen L. in- 
taltrichter in Verbindung, (L. intraz.) traz., bei alteren hie und 
sowohl exkretor. wie geschl. Phyllodoctden da Andeutungen von Zell- 
tatig: Nephromixia. | (L. intraz.) grenzen) 

Euniciden (Syncytium) 
| Aphroditiden (Syncytium) 
Spioniden 
| Terebelliden (L. interz.) 
| Sabelliden 
| Amphinomiden (Syncytium) 
| Arenicoliden (L. interz.) 
Chatopteriden 
| Chrysopetaliden 
In d. vorderen Korperregion: | Hesioniden p. p. (L. interz.) 
| Cirratuliden 
| Serpulaceen (L. interz.) 
| Hermellen (LL. interz.) 


Nephridien mit Nephro- 


stomen; in der Genitalregion: |f 
Nephromixia. 


Tubus aufsitzend bei den folgenden Familien: Sylliden, Euniciden, Aphro- 
ditiden, Spioniden, Terebelliden, Sabelliden, Amphinomiden, Arenicoliden, 
Chatopteriden, Chrysopetaliden, Hesioniden, Cirratuliden, Serpulaceen und 
Hermellen. 


Immer ist bei genannten Familien ein deutlicher Unterschied zwischen 
Trichter- und Kanalepithel zu sehen. Das Trichterepithel geht in das Peri- 
toneum kontinuierlich und allmahlich uber, tragt eine deutliche Wimperung 
und weist niemals Exkretionszellen auf, wahrend das Epithel des schlauch- 
formigen Teiles ein echtes Exkretionsepithel ist mit pigmentierten Exkretions- 
kérperchen, die die braune, gelbe oder orange Farbung hervorrufen. Auch 
dieses Epithel ist bewimpert. 
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Dieser histologische Gegensatz kann scharf ausgepragt sein und ohne 
Ubergang in der Region, wo der Trichter am Schlauch ansetzt, wie bei 
Psygmobranchus und Sabellaria unter den Serpulaceen oder bei Arenicola 
unter den Arenicoliden und bei Polymnia unter den Terebelloiden; oder das 
Trichterepithel geht allmahlich, ohne scharfe Grenze, ins Exkretionsepithel 
iiber, wie bei den Cirratuliden und bei Spirographis, Myxicola, Amphiglene 
unter den Serpulaceen. Die histologischen Beschreibungen, die MEYER (’87) 
in seinem ,,KO6rperbau der Anneliden” gibt von den Segmentalorganen von 
Amphitrite rubra und Polymnia nebulosa, sind denen von Lingula auffallend 
ihnlich. Ebenso die Angaben Fauvets, ,,Recherches sur les Ampharétiens”’ 
(97), uber das hintere Paar Segmentalorgane bei Ampharete Grubei, ferner 
die von WiLLEmM (’99) in seinen ,,Observations sur l’excrétion chez l’Areni- 

Je” und von Litire (1906) in seiner Abhandlung ,,Structure and Deve- 
lopment of the Nephridia of Arenicola cristata’. Dass bei Arenicola eine 
Stiitzlamelle zwischen Wimperepithel und Colomepithel sich einschiebt, erhoht 
die Ahnlichkeit noch, obwohl bei Arenicol/a Blutlakunen in dieser Stutzlamelle 
beschrieben wurden, was bei Lingula nicht zutrifft. Wie bei Lingula verlauft 
bei Arenicola ein Genitalgefass an der Innenseite des Kanales, bei letzterer 
nach hinten, bei Lingula in Ubereinstimmung mit der nach vorne gerichteten 
lage ihrer Segmentalorgane nach vorne. 

Auch die Histologie des Ciliarorganes von Hesione sicula unter den 
Hesioniden, wie sie uns Goopricu ('97) in seiner Abhandlung ,,On the 
Nephridia of the Polychaeta” gibt, mahnen stark an die Verhaltnisse des 
Trichterepithels von Lingula. Das gleiche gilt fiir die Beschreibung und Ab- 
bildungen desselben Organes bei Podarke obscura, welche Louise Hoyt 
(GREGORY (1907) in ihrer Untersuchung ,,The segmental organ of Podarke 
bscura” gibt. 

ine weitere auffallende Tatsache ist, dass unter den Terebelloiden, 
bei Polymmnia nebulosa und bei Amphitrite rubra, nur an den Segmental- 
organen im vorderen Thoracalraum, das Peritoneum an der Aussenseite der 
Unterlippe gewohnlich drisig modifiziert ist: ,,es sind die lymphoiden Drusen, 
welche hier ihren Sitz haben” (Meyer, ’87). Ich neige sehr dazu, diese 
lymphoiden Driisen zu homologisieren mit den Bildungsherden von Colomo- 
cyten, die am COélothe! der ventralen Trichterlippe von Lingula vorkommen. 

Was bei den Polychaten das Lumen des Nephridialkanales anbelangt, 
so liegen die Verhaltnisse so, dass bei den Familien, die geschlossene Nephri- 
dien mit Solenocyten besitzen, das Lumen des Nephridialkanales ausnahms 
los intrazelluliar ist. Die beschriebenen Tatsachen und die vorliegenden 
\bbildungen lassen hiertiber keinen Zweifel (siehe Tabelle). Demgegentber 
haben unter den Familien, die offene Nephridien, also mit einem Nephrostom 
oder Célomostom, besitzen, u. a. die Familien der Terebelliden, Arenicoliden, 


Serpulaceen, Hermellen einen Nephridialkanal mit interzellularem 
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Lumen, und auch der Kanal von Protomyzostomum polynephris unter den 
Myzostomiden besitzt ein deutlich interzellulares Lumen (FEeporoy, 1914). 

Dann liegen Angaben von FaGe (1906), ,,Recherches sur les Organes 
segmentaires”, vor, wonach das Lumen des Nephridialkanales der Euniciden 
in einem Syncytium liegt, ebenfalls das der Amphinomiden, Face ist 
geneigt bei allen Familien, die er untersuchte, von einem Syncytium zu 
sprechen. Wenn man jedoch vergleichenderweise die Abbildungen uber die 
A phroditiden betrachtet, findet man zwar, dass keine Zellgrenzen zu erkennen 
sind, dass jedoch Fig. 37, Pl. 7, ganz entschieden auf eine zellenmassige 
Anordnung im Tubus hinweist. Das gleiche trifft bei den Hesioniden zu. 
Wahrend bei den Syiliden das Lumen bei jungen Exemplaren deutlich intra- 
zellular ist, findet man bei alteren Individuen vereinzelte Andeutungen von 
Zellgrenzen (Fig. 12, Pl. 6). 

Wenn man dann weiter die Verganglichkeit des Plasmas des Nephridial- 
kanales in Betracht zieht, wie oben schon angedeutet und wie auch durch 
E1sic betont wurde, wobei die Zellgrenzen, wie dies auch bei Lingula der 
Fall ist, sich leicht verwischen, so ist man geneigt, die Angaben von Facr 
uber ein ausschliessliches Vorkommen eines Syncytiums bei den obengenannten 
Familien nicht als endgultig festgelegte anzunehmen. 

Vielmehr bringen mich die embryologischen Untersuchungen von LILLIE 
(1906), in denen er angibt, dass anfanglich das Lumen des Kanales intra- 
zellular ist, um spater zu einem deutlichen interzellularen Hohlraum zu 
werden, zu der Meinung, dass zwischen beiden Arten des Lumens kein 
prinzipieller Unterschied vorliegt, dass vielmehr der Unterschied ein gradueller 
und zeitlicher ist, zusammenhangend mit der Entwicklung, sowohl onto- als 
phylogenetisch. Jedenfalls mochte ich betonen, dass das Kanallumen bei 
Lingula interzellular ist und also Ubereinstimmung aufweist mit denjenigen 
Familien der Polychiaten, die ein offenes Segmentalorgan, und zwar ein 
Nephromixium, besitzen. 

Halten wir uns speziell an diese letzte Gruppe der Polychaten-Familien 
und vergleichen wir die uber sie vorliegenden embryologischen Angaben niit 
denen von Lingula: 

Es liegen ontogenetische Beobachtungen vor von Meyer (’87) uber die 
definitiven Nephridien von Polymnia nebulosa und uber die definitiven 
Thoracalnieren der Serpulaceen, von LILLIE (1906) ber die Nephridien von 
Arenicola cristata. 


Nach Meyer entwickelt sich der Wimpertrichter aus der Peritoneal- 


membran. ,,Die hintere Spitze der Trichteranlage wachst in die Lange, ver- 


einigt sich mit der Anlage des zugehorigen Nephridialschlauches, gegen dessen 
sich bildendes Lumen sie sich oOffnet.” Die Entwicklung der Nephridial- 
schlauche beginnt entweder gleichzeitig oder etwas spater als diejenige der 
entsprechenden Wimpertrichter ; die Anlage und Bildung der mehrschichtigen 
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Zellstrange legt retroperitoneal. Sie wachsen vom Trichter weg gegen die 
iussere Mundung hin. Die Kanalbildung entsteht durch das Auseinander- 
weichen der axial gelegenen Zellen zu einer einfachen Wandungsschicht. Die 
Nephridialporen entstehen durch Auseinanderweichen der Zellen der Larven- 
hypodermis: Von den Randern dieser Offnungen aus stulpt sich wahrschein- 
lich das Ectoderm zur Bildung der Ausmindungskanale nach innen ein und 
erhalt hier nachtraglich einen inneren Wimperbesatz.” 

Meyers Schlussfolgerungen sind demnach, dass die Segmentalorgane von 
Polymnia nebulosa aus gesonderten Anlagen von Wimpertrichter und Nieren- 
schlauch hervorgehen. Der Nephridialtrichter gehort zum Peritoneum und ist 
ein differenzierter Abschnitt des jedesmaligen vorderen Peritonealblattes der 
issepimente, und zwar eine Ausstiilpung desselben nach hinten”. Auch seine 
\ngaben uber die Anlage und Entwicklung der definitiven Thoracalnieren 
ler Serpulaceen berichten dieselben Tatsachen. Zum Schluss stellt er fest: 
..Das anfangs intrazellulare Lumen der Nierenschlauche verwandelt sich dur¢h 
fortgesetzte Teilung in ein intercellulares.”” Insoweit Angaben uber die Onto- 
genie der Segmentalorgane von Lingula bei YaTsu (1902 a) vorhanden sind, 
stimmen sie hubsch uberein mit MEyers Beobachtungen. 

Schon sowohl auf Grund dieser embryologischen Ubereinstimmungen, 
als auch der zahlreichen Ahnlichkeiten in den histologischen und ausseren 
morphologischen Beschreibungen der Polychdten, die Nephromixia besitzen, 
kann man kaum umhin, auch den Segmentalorganen von Lingula anatina, 
mit ihren grossen Wimpertrichtern, ihren rotbraunen Nephridialschlauchen 
und nicht zuletzt mit ihrer zweifachen Anlage, eine doppelte Funktion zu- 
zuerkennen, namlich eine eileitende und eine exkretorische, und sie als wahr- 
scheinlich doppelter Herkunft, somit als Nephromixia, zu bezeichnen. 

In derselben Richtung wie die Mryersche Auffassung weisen die Ver- 
offentlichungen von GoopricH (’98), ,,On the Nephridia of the Polychaeta”, 
der bei den erwachsenen Phyllodociden feststellt: ,,The genital funnels 


develop, except in a few anterior segments, as thickenings of the peritoneum 


lining the septum dorsal to the nephridium, which become bell-shaped and 
ciliated, grow backwards towards the nephridial canal with the wall of which 
they become fused, and open at maturity into its lumen.” 

Ebenfalls sprechen in diesem Sinne die ,,Recherches sur les Organes 
segmentaires” von Face (1906), der feststellt: ,le pavillon doit étre con- 
sidéré comme une simple différenciation de la lame péritoneale antérieure 
du dissépiment. Le canal glandulaire fait son apparition, soit de méme temps, 
soit plus tard, sous la forme de cellules placées 4 une certaine distance des 
ébauches du pavillon, ayant une position rétropéritoneale trés nette. Ces cel- 
lules se disposent en un cordon plein qui arrive au contact de la pointe de 
lentonnoir, tandis qu'une lumiére se creuse a son intérieur.” 


Auch zeigt GoopricH (1912) in einer kleinen Veroffentlichung uber die 
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»Nephridia of the Alciopinae”’, wie zur Zeit der Geschlechtsreife der Tiere 

das Nephromixium sich bildet durch die Verwachsung eines peritoneal an 

den Septen entstehenden Trichters mit dem urspriinglichen Nephridialkanal. 

Noch andere frappante Ahnlichkeiten waren aufzuftthren bei den Phoroniden, 

wo Untersuchungen vorliegen tiber Actinotrocha von IKEDA (1901), GOODRICH 
(1903) und DE SELys-LoNGCHAMPsS (1907). 


Besondere Beobachtung verdient die ausfithrliche embryologische Unter- 
suchung von Li_itre (1906) uber die Nephridien von Arenicola cristata, 
weil der Autor eine zweiteilige Anlage des Nephromixiums verneint und 
uberzeugt ist, dass Trichter und Kanal aus einer embryologischen Anlage 


hervorgehen, und zwar mesoblastischen Ursprungs sind, wahrend ,,the ecto- 
derm plays no part whatever in its formation”. 


ABSCHNITT IV. 
DER ST 


Die Literatur tiber diesen so charakteristischen Abschnitt des Lingula- 
Korpers ist eine umfangreiche und weist verschiedene sich widersprechende 
Angaben auf. Diese werden weiter unten im Text naher besprochen werden. 

Die alteste Angabe iiber den Stiel findet man bei Cuvier (’o2), 
..Mémoire sur l’animal de la Lingula’. Er beschreibt ein weiches Organ, das 
nach ihm nicht zu selbstandiger Kontraktion befahigt sein durfte. Demgegen- 
uber betont Vocr (45), ,Anatomie der Lingula anatina’, der eine ziemlich 
ausfuhrliche anatomische Beschreibung des Stieles gibt, dass die bedeutende 
Muskelmasse im Innern des Stieles darauf hinweise, dass derselbe willktrlich 
kontraktil ist. 

Auch Hancock (’58), ,,On the Organisation of the Brachiopoda’, gibt 
hubsche Beobachtungen und Abbildungen. Er macht den Versuch, den ,,pedun- 
cular muscle” von Lingula mit dem der Testicardines zu homologisieren. 
Meiner Meinung nach ist jedoch, was Hancock als ,,peduncular muscle” 
bezeichnet, nichts anderes als bloss der Ubergang der Korperwandmuskulatur 
in die Stielmuskulatur an der Stelle, wo der Stiel sich plotzlich sehr ver- 
schmialert und an die Korperwand ansetzt, wahrend hier das Stielcolom nur 
durch einen schmalen Kanal mit der Leibeshéhle in Verbindung steht. 

SEMPER (62) teilt in seinem Reisebericht mit, dass der Hohlraum des 
Stieles, am lebenden Tier beobachtet, ein Wimperepithel aufweist und dass 
die Leibeshohlenflussigkeit darin zirkuliere. 

GEGENBAUR (’70) macht in seiner vergleichenden Anatomie der Wirbel- 
tiere in bezug auf die Stielmuskulatur folgende Bemerkung: ,,Der Haut- 
muskelschlauch ist unvollstandig, wo Gehause- und Schalenbildungen vom 
Integument aus entstanden sind. — — Auf ahnliche Art ist auch bei den 
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Brachiopoden die Ausbildung besonderer, meist sehr bedeutender Muskeln 
aufzufassen, welche das Schliessen und Offnen der beiden Schalenklappen 
bewerkstelligen oder der Bewegung der Arme dienen, wahrend am Stiel: 
cine einfache Langsmuskulatur vorkommt.” 

Die Beschreibung, die GratIoLet (60), ,,Etudes anatomiques sur la 
Lingule anatine”, von der Stitzlamelle gibt, wird weiter unten im Text er- 
wahnt. Er schreibt dem erweiterten distalen Ende, der Stielampulle, eine 
Funktion als Bruttasche zu, da er geneigt ist, die spindelformigen Blut- 
korperchen, die sich in der Ampulle anzuhaufen pflegen, als Embryonen zu 
betrachten. Er hat als erster durch Injektion eine tatsachliche Kontinuitit 
des Coloms des Lingulakorpers i. e. S. mit dem Stielhohlraum festgestellt 
und bemerkt weiter, dass ,,le pédoncule n’est qu'une émanation directe du 
manteau de l’animal protégée par une enveloppe accessoire”. 

KING (’73), ,,On some Characters of Lingula anatina’, hebt als einen 
Hauptunterschied zwischen Testi- und Ecardines hervor, dass bei den letz- 
teren der Stiel niemals als Basis (Stiitzpunkt) fiir die Anheftung von Muskeln 
dient. Ferner beschreibt er ein sehr kompliziertes Deltidium an der ventralen 
Schale, das in Wirklichkeit nicht existiert und womit wohl der Eindruck der 
dicken Cuticula des Stieles in der ventralen Schale gemeint ist. Seine Ab- 
Inldung zeigt die Stielhohle ohne Zusammenhang mit der Ko6rperhohle. 

Morse (70), ,,The Brachiopoda, a Division of Annelida’, und (’73 a). 
.On the Systematic Position of the Brachiopoda’, meint eine regelmassige 
Ringelung am Stiel beobachtet zu haben, die er auf eine innere Segmen- 
tierung zuruckfuhrt, nebst einer Ring- und Langsmuskulatur. Er bringt diese 
Beobachtungen in Zusammenhang mit einer engen Verwandtschaft der 
Brachiopoden mit den Anneliden. Auf diese Anschauung kommen wir spater 
S. 392) zu sprechen. 

Joupin ('86), ,,Recherches sur l’anatomie des Brachiopodes inarticulés’’, 
bestreitet Morses Ansichten und findet, dass ,,il n’y a absolument aucun 
caractére anatomique pouvant rapprocher la structure de ce pédoncule et 
celle d'une Annélide”, ohne dies jedoch ausfthrlicher zu begriinden. 

BEECHER ('93), ,.5ome Correlation of Ontogeny and Phylogeny in the 
Brachiopoda”, weist hin auf eine Korrelation zwischen der Schalenform und 


Stiellange, indem er sagt: ,,The elongate form of the shell in Lingula as well 


aS in many other genera is determined by the length of the pedicle and 


freedom of motion.” 
DeLAGE und HEROvUARD ('97), ,,Traité de Zoologie concréte”’, beschreiben 
- StielhOhle im Zusammenhang mit dem Mantelsinus und bilden sie auch so 
ab. Das ist aber nicht zutreffend. Auch wird eine Insertion der Stielmusku- 
latur an der ventralen Schale angegeben, wahrend die Stielmuskeln eine 


Fortsetzung der Korperwandmuskulatur bilden. 
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Francois (’91), ,,Choses de Nouméa: Observations biologiques sur les 
Lingules”, hat an lebenden Tieren die Bewegung der Leibeshohlenflissigkeit 


im Stiel beobachtet, weiter auch die Regeneration des Stieles, leider ohne 
histologische Belege zu bringen. Besonders hervorheben méchte ich sodann 
die ausfuhrlichen Beschreibungen, die BLOCHMANN (1900) in seiner Anatomie 
von Lingula anatina (,,Untersuchungen tiber den Bau der Brachiopoden”, 11) 


Fig. 40. Querschnitt durch den Stiel. Ubersichtsbild. (Leitz: Ok. V, Obj. 3. Zeichenapp. 
\bbé.) Coel.ep. Colomepithel; Coel.fl. Colomflissigkeit; Cu. Cuticula; Ep. Ektoderm; 
Mu. Langsmuskulatur des Stieles; St.h. Stielhohle; Sti. Stiitzlamelle. 
vom Stiel gibt, sowie die Beobachtungen von Yatsu (1902 a) in seiner embryo- 
logischen Arbeit, der die Entwicklung des Stieles von seinem friihesten Ent- 
stehen an beschreibt, in einem Stadium, da die Larve sechs Paar Cirren besitzt. 

Meine Schnittserien vom Stiel von Lingula ergeben eine vollkommene 
Bestatigung von BLocuMAaNnNs Angaben. Kurz gefasst sind die Tatsachen 
folgende: Aus Langs- und Querschnittserien geht hervor, dass der Stiel in- 
wendig einen geraumigen Hohlraum umschliesst, der Leibeshdhlenfliissigkeit 
enthalt (Fig. 40). Dieser Hohlraum, der eine Fortsetzung des Ko6rper- 
coloms ist, steht durch einen feinen Kanal, den Stielkanal, mit der Leibes- 
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hodhle in Verbindung und ist sehr weit im vorderen Teil. Nach hinten wird 
er allmahlich enger, um sich dann am distalen Ende zu einer ampullenartigen 
\ussackung zu erweitern. 

Dieses Stielcdlom wird von einem Colothel bekleidet, das lange faden- 
‘Grmige Fortsatze zwischen die Muskelfasern sendet und stellenweise diese 
Muskelmasse bis zu der Stutzlamelle durchsetzt (Fig. 40, 41). Folglich 
liegen die Muskelfasern intraepithelial. Die Schicht der Muskelfasern weist 


ine longitudinale Muskulatur auf, deren einzelne Muskelfasern gruppen- 
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Querschnitt durch die Wand der Stielampulle. Ektoderm und Stutzlamelle 
rordentlich entwickelt. (Leitz: Ok. III, Obj. 5. Zeichenapp. Abbé.) Coel.ep. Colom- 
1; altere Cuticula; Cu: zuletzt abgeschiedene Cuticula; Ep. Ektoderm; Stu. 
Stutzlamelle; Mu. Muskulatur. 
weise in verschiedenen Graden der Kontraktion sich befinden konnen. Auf 
die Muskulatur folgt die Stiitzlamelle, an welcher die einzelnen Muskel- 
fasern sich inserieren. Die Stiitzlamelle ist einfach die Fortsetzung der Stutz- 
lamelle der Kérperwand und verdickt sich ausserordentlich in der Stiel- 
ampulle (Fig. 41, 42). Nach aussen sitzt der Stutzlamelle das Ektoderm 
aut, das wiederum eine Fortsetzung des Korperektoderms ist und in der 
Ampulle ausserordentlich hoch sich gestaltet. Nach aussen hat dieses Epithel 
die dicke und feste Cuticula abgeschieden, die eine schwache Schichtung auf- 
weist, im tbrigen aber homogen ist und keine Poren besitzt (Fig. 40, 41). 
Einige Ubersichtsbilder und Detailzeichnungen des Stieles schienen mir nicht 
unangebracht. 
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DIE BRACHIOPODENGATTUNG LINGULA i 
Bevor ich auf einige Punkte in der feineren Histologie hinweise, um 
dann von der allgemeinen Bedeutung des Stieles zu sprechen, méchte ich 
noch kurz einige Angaben tiber das Verhaltnis von Stiellange und Schalen- 
lange hier einfiigen: 
Morse gibt fir Glottidia pyramidata das Verhiltnis 9: 1 an. 
BLOCHMANN erwahnt an seinem Material durchschnittlich das Verhaltnis 
6:5 und 6:4 
An meinem Material ergaben die Messungen an den meisten Exemplaren 
ein Verhaltnis 1:1, 6:4 und 2:1, ausnahmsweise 3:1. In Verbindung mit 
einer Angabe von Y ATSU (1902c), ,,On the Habits of the Japanese L angen: ; 
der sagt: ,,When the animals are dug 
out of its burrow the peduncle is of the 


1 komme ich 


minimum length”, 
durch meine Befunde zu der Ansicht, 
dass die konservierten Exemplare wohl 
meistens mit kontrahiertem Stiel fixiert 
wurden, was das Bild der Langsschnitte 
auch bestatigt (Fig. 43). 

Was in diesen Langsschnitten weiter 
auffallt, ist, dass verschiedene Schich- 
ten der Stielmuskulatur sich in verschie- 
denem Grade der Kontraktion befinden 
Diese Muskulatur ist durchaus eine 
Langsmuskulatur, deren einzelne Fasern 


| 


gewunden, schraubenformig, einander 
kreuzend verlaufen, so wie es BLocu- 
MANN schon beschrieben hat. chenapp. Abbé.) Coel.ep. Colomepithel ; 
In Fig. 43 sicht man, wie in dieser Cus er 
langs geschnittenen Stielpartie in der  Cuticula; Ep. Ektoderm; Sti. Stiitz- 
Muskulatur streifenartige Regionen pa- lamelle; Mu, Muskulatur. 
rallel verlaufen, wobei diinne Muskelfasern mit dickeren abwechseln, ein 
Zeichen dafiir, dass sie sich in verschiedengradiger Kontraktion befinden. 
BLOcHMANN beschreibt, wie die Zellen des Colothels (das die Stielhohle 
auskleidet und der Muskulatur eng anliegt) lange fadenformige Fortsatze 
zwischen die Muskelfasern senden, und er vermutet, dass diese Fortsatze 
.Wahrscheinlich bis zur Stiitzlamelle gehen”. Dem ist in der Tat so, denn 
an vereinzelten Stellen und bei guter Differenzierung konnte ich vereinzelte 
Fortsatze beobachten, die die Muskulatur ganz durchsetzten und bis zu der 
Stiitzlamelle sich erstreckten (Fig. 45). Aus Yatsus embryologischen Be- 
obachtungen geht klar hervor, dass die Muskelfibrillen in der Richtung nach 
aussen (zentrifugal) aus den Colomepithelzellen hervorgegangen sind, und so 


Spationierung yon mir. 
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wurde wahrscheinlich, bei immer wachsender Muskelentwicklung, das Colothel 
gegen die Stielhohle zuruckgedrangt, wahrend die Auslaufer dieses Colothels 
Uberreste von einstigen intramuskular gelegenen, muskelbildenden Colothel- 
zellen sind. 

In der Literatur ist bei verschiedenen Autoren wiederholt die Rede von 
einer diinnen Membran, die die Muskelréhre umschliesst und die eine Quer- 


Mu.kon tr 


Mu.gestr, 
=— Mu kontr/ 


Langsschnitt durch die Stielwandung. Muskelfibrillen in verschiedener Kon- 
1. (Leitz: Ok. III, Obj. 5. Zeichenapp. Abbé.) Coel.ep. Célomepithel; Cu. Cuticula 
Ektoderm; Mu. gestr. gestreckte Muskelfibrillen; Mu. kontr. kontrahierte Muskel- 
fibrillen; Stu. Stutzlamelle 
streifung aufweist, die von der Mehrzahl dieser Autoren als Ring- oder 
uermuskelfibrillen gedeutet wurde. 
. . - . . 
Vocr ('45), Anatomie der Lingula anatina”’, sagt folgendes: ,,Die in 
ihrem Innern befindliche Muskelmasse ist von einer sehr dunnen und zarten 
Haut umkleidet, welche unter dem Mikroscope aus einzelnen breiten, von 
schmaleren Zwischenraumen getrennten Bandern zusammengesetzt erscheint. 
welche ebenfalls eine quere ringartige Anlagerung haben und so schon von 


aussen das quergestreifte Aussehen des Stieles bedingen.” 
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GRATIOLET (60), ,,Etudes anatomiques sur la Lingule anatine’’, 2eme 


Monographie, spricht von dieser Membran als von ,,une membrane striée 
mince, mais trés solide’. Was die Struktur dieser Membran anbetrifft, be- 
statigt er Vocrs Beschreibung, jedoch mit diesem Einwand: ,,mais pas ainsi 
nettement accusées, leur parallélisme n’est point non plus aussi exact, en 
beaucoup de lieux on les voit s’incliner les unes vers les autres; on les dirait, 
au premier abord, formées par des séries de granules; mais si on les examine 
plus attentivement, elles paraissent indiquer l’existence de petits vaisseaux 
annulaires.” 

Weiter bezeichnet Francois (’91) in seiner Abhandlung ,,Choses de 
Nouméa: Observations 
biologiques sur les Lin- 
gules” diese Membran als 
mince couche de 
fibres musculaires trans- 
verses”, 

Ich zweifelte nicht 
daran, dass hier auf ver- 
schiedene Weise immer 
die gleiche Membran be- 
schrieben wurde, namlich 
die dinne  Sttitzlamelle, 
die die Muskelrohre um- 
schliesst. Um aufzuklaren, 
was diese Querstreifung 
bedeuten konnte und ob 


wirklich eventuelle trans- Fig. 44. Flachenpraparat der Stutzlamelle des Stieles, 
nach Abpraparierung der Muskulatur. Verschiedene 
Dicke der Stiitzsubstanz bedingt die sog. ,,Streifung”. 
vorkommen. untersuchte (Leitz: Ok. III, Obj. 7. Projektionszeichenapp.) di. Lam. 
dickere Lamellen der Sttitzsubstanz; Lam. dunnere 
ich diese Membran naher, Lamellen derselben; Sti. Stutzlamelle; Mu. Muskel- 


indem alle longitudinal fibrillen. 


versale Muskelfibrillen 


verlaufenden Muskelfasern vom Stiel vorsichtig abgetrennt wurden, so 
dass nur diese Membran mit einigen Fetzen der Langsmuskulatur ubrig 
blieb. Da stellte es sich mit der vAN GrEsonschen und BLocHMANNschen 
l’arbemethode heraus, dass transversal verlaufende Muskelfibrillen nicht vor- 
handen sind, aber dass die eigenartige Streifung, die Vocr so hubsch be- 
schrieben hat, tatsachlich vorhanden ist, nur nicht so regelmassig, wie er es 
in seiner Abbildung dargestellt hat. Darauf hat schon GRATIOLET hingewiesen. 

Dieses Bild der Querstreifung der Stiitzlamelle, das man an ungefarbten 
Praparaten in Wasser auch schon sehen kann, wird hervorgerufen dadurch, 
lass die Stutzlamellensubstanz nicht tberall gleichmassig dick ist, sondern 


lass kompaktere Lamellen mit dunneren abwechseln (Fig. 44). 
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Genau parallel verlaufen diese Lamellen an einigen Stellen, wahrend 
sie an anderen Stellen ineinander ubergehen. Allem Anschein nach bilden die 
festeren Lamellen die Ansatzstellen fur die Langsmuskelfibrillen. Dieses 

Bild findet man wieder in Fig. 43, wo in einem Langsschnitt di 
Stutzlamelle deutliche Anschwellungen und verdiinnte Stellen aufweist. 

In seinen alteren Abhandlungen tuber die DPrachiopoden und a) 
tont Morse wiederholt die regelmassige Segmentierung des Stieles. Er 
obachtete an ihm eine aktive Beweglichkeit, weiter noch feinste Haut- 
ren und vergleicht deshalb auf Grund dieser Tatsachen den Lingulastiel 


dem caudalen Abschnitt eines Ringelwurmes. 


5. Eine Partie an der Korperwand, wo das Colothel die Muskulatur bis auf 
m durchsetzt. (Leitz: Ok. HI, Obj. 7. Zeichenapp. Abbé.) Coel.ep. Colom 
Drusenzellen; Ep. Korperektoderm; K. Kerne; M. cut. Musculus cutaneus ; 

Sti. Stutzsubstanz. 


Allerdings ware es mit Bezug auf die verwandtschaftlichen Beziehungen 
der Brachiopoden zu den Wiurmern sehr interessant, wenn sich in diesem 
stielartigen Organ noch Reste einer einstigen Segmentation, d. h. Reste von 
Dissepimenten, Andeutungen einer Segmentation in der Muskulatur oder 
Nervatur, nachweisen liessen. 

Leider fuhrten jedoch meine Schnittserien zu einem negativen Kesultat ; 
nirgends eine Spur von Dissepimenten, die Muskulatur durchaus eine ein 
heitliche Langsmuskulatur und, soweit die Innervierung festgestellt werden 
konnte, eine diffus verbreitete, subepidermal gelagerte Nervenverzweigung. 


Grossere Anhaufungen von Ganglien- und Nervenzellen liessen sich nirgends 
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beobachten. Doch méchte ich diese letzten Angaben tiber die Innervation 

unter Vorbehalt machen, da an meinem Material, das im Alkohol fixiert 

wurde, keine genaueren Beobachtungen an den Nerven méglich waren. 
Auch sind Poren in der dicken Cuticula durchaus nicht vorhanden. 

Und was die Segmentierung des Stieles anbetrifft, auf die Morsr in 
seiner spateren Arbeit (1902) auch zuriickkommt: ,,The peduncle consists 
of a thick outer wall irregularly annulated, though this appearance is not the 
result of a true vermian annulation”, so findet sich diese Ringelung immer 
nur in der Cuticula und ist die Folge des kontrahierten Zustandes, worin 
der Stiel sich meist befindet. Das hat ubrigens FRaNcors (’g1) schon er- 
wahnt: ,,La surface annulée, di a la contraction des fibres musculaires longi- 
tudinales, doit disparaitre lorsque l’animal étant dans sa gréve, le pédoncule 
est a l’état de grande extension.” 

Auf Grund oben erwahnter Tatsachen kann man also den Stiel nicht 
ohne weiteres mit einem caudalen Abschnitt eines wurmartigen Tieres ver- 
gleichen. Immerhin bleiben folgende auffallende Feststellungen: das. stiel- 
artige Organ ist bei den Testicardines und Ecardines etwas Grundverschie- 
denes. Dies wurde schon von verschiedenen Autoren, wie EkMAN (’96), 
DeLAGE und HErovarpD (’97), VON HUENE (1901), BLOCHMANN (1900) und 
Yatsu (1902), betont. 

Die Unterschiede liegen darin, dass bei den Ecardines der Stiel eine 
Ausstilpung, gewissermassen eine Fortsetzung des Korpers, ist (YATSU). 
Das Célom setzt sich durch den ganzen Stiel als Stielhohle fort und ist 
ausgekleidet von einem typischen Colothel, das im Leben bewimpert ist 
(SEMPER, BLOCHMANN). Bei den Testicardines ist das kurze stielartige Organ 
massiv, von einer Bindegewebsmasse erfullt (EKMAN). 

3ei Lingula (Ecardines) ist eine nicht weiter differenzierte Langsmusku- 
latur vorhanden, die als eine Fortsetzung der Korpermuskulatur zu betrachten 
ist (Yatsu). Diese Langsmuskelfibrillen, die mit beiden Enden an der Stutz- 
lamelle des Stieles inserieren, gewahren dem Stiel eine selbstandige, also 
aktive Bewegung. Der Stiel der Testicardines dagegen ist ein passives Organ, 
das durch ein System von Muskelpaaren, die alle an der Stielbasis und an 


der Korperwand inserieren, in Bewegung gebracht wird (Ekman). Die Wand 
sung : 


des Stieles bei den Ecardines ist ganz gleich wie die Korperwand gebaut. 
Der Unterschied ist bloss der, dass wahrend der frihesten Entwicklung das 
Ectoderm der Korperwand eine Schale abgeschieden hat, wahrend das Ecto- 
derm des Stieles zur Bildung einer Cuticula uberging, beides also Modi- 
fikationen eines Ectodermsekretes. Bei den Testicardines besteht ebenfalls 
ein gleicher Bau des Stieles und der Korperwand, mit dem Unterschied, dass 
von aussen nach innen, auf die Cuticula und das Ectoderm, das Stielbinde- 
gewebe folgt. Dieses Stielbindegewebe wird an der Basis des Stieles gegen 
die Leibeshohle durch das Célomepithel abgeschlossen. Da nun nach EKMAN 
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(96), ,,Beitrage zur Kenntnis des Stieles der Brachiopoden”, die Zellen des 


Bindegewebes ontogenetisch aus dem Colothel stammen und er eine Ein- 
wanderung von Célothelzellen und ihre Umwandlung in die Bindegewebs- 
zellen annimmt, ist es einleuchtend, dass hier der Stiel ,,ein eigens zu diesem 
Zwecke differenzierter Teil der Korperwand” ist. 

Auch heben Francots (’91) und Yatsu (1902¢c) das grosse Regene- 
rationsvermogen des Lingula-Stieles hervor. Uber Regeneration bei den Testi- 
cardines liegen keine Angaben vor. 

Interessant ist die Schilderung von Morse (73a), wie beim Absterben 
einer Anzahl Exemplare von Glottidia pyramidata die Stiele abgeworfen 
wurden, Dies erinnert nach ihm auffallend an Beschreibungen, wie sie 
Wittiams fur Arenicola und Nais gegeben hat. 

Aus diesen Erwahnungen geht meiner Meinung nach hervor, dass die Stiel 
bildungen der Ecardines und der Testicardines nicht ohne weiteres verglichen 
werden kénnen, und dass sie zwei analoge, aber niemals streng homologe 
Organe reprisentieren. Der Stiel der Ecardines, zum mindesten bei Lingula, 
besitzt eine viel gréssere Selbstindigkeit und kann deshalb nicht bloss als 
ein Kérperanhang betrachtet werden. Ob er auf phylogenetischen Vorstufen, 
zusammen mit dem Brachiopoden-Korper i. e. S., ein annelidartiges Ganzes 
bildete, dariiber schweigen sowohl ontogenetische als vergleichend anatomische 
Befunde, da jede Spur, die dieses Problem beleuchten konnte, ausgewischt 


erscheint. 


ZUSAMMENFASSUNG DER WICHTIGSTEN ERGEBNISSE 
DIESER ARBEIT. 


Abschnitt I. Hamocol. 


1. Der histologische Bau des Herzens von Lingula stimmt nicht so sehr mit 
dem der Testicardines tberein, wie man auf Grund der ausseren Ahnlich- 
keit annehmen wiirde. Wenn bei den Testicardines die Stiitzsubstanzlamelle 
dem Herzen seine Festigkeit verleiht, wird diese Funktion bei Lingula von 
der hier stark entwickelten Muskulatur tibernommen, wahrend die Stutz- 
substanz nur an der Anheftungsstelle ihre Aufgabe beibehalt. 


Die einfachen Blutlakunen, die Genitalgefasse, das Riickengefass und das 


Herz von Lingula weisen eine schéne Stufenreihe der histologischen Diffe- 

renzierung auf: 

a. Die Blutlakunen sind einfache Spalten und Liicken, in der Stutzsubstanz 
der Mesenterien gelegen. 

b. Die Genitalgefasse und das Riickengefass sind nicht mehr in der Stutz- 
cubstanz eingelagert, sondern verlaufen als selbstandige Gebilde, die sich 


von ihrem urspriinglichen Mutterboden, der Darmwandung oder dem 
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Mesenterium, gelost haben. Sie besitzen deutliche Wandungen, bestehend 
aus einer Sttitzsubstanzmembran innen und einem wohl entwickelten 
Colothel aussen. Hie und da sind, an der Basis der Colothelzellen, 
Muskelfibrillen eingelagert. 

. Das Herz und das Rickengefass in der Nahe des Herzens zeigen die 
hochste Differenzierung, indem ihre Wandung eine kraftige Muskulatur 
aufweist. 

. Das Blutgefassystem weist k ein inneres zusammenhangendes Endothel auf. 
Akzessorische Herzen fanden sich bei Lingula nicht. 


Abschnitt I. Geschlechtsorgane. 


Die Gonaden bilden vier deutliche Gruppen: zwei an den Teilen des 
lleoparietalbandes, die rechts und links am Darm ansetzen, und zwei an 
den frei vorstehenden Lamellen, die die Segmentalorgane begleiten. 


Die Verzweigung des Ileoparietalbandes innerhalb der Gonaden ist eine 
terminale und baumchenformige. An den feinen Verzweigungen dieser 
baumchenformigen Verastelungen sind die Ei- und Dotterzellen gelegen, 
die sich hier festsitzend bis zur Eireife entwickeln. Die Geschlechtsorgane 
von Lingula sind also eine Art von ,,offenen” oder ,,umgekehrten” Driisen. 


Die Blutlakunen in den kolbenformigen Endigungen der Gonadenbaumchen 
stehen in Verbindung mit denen im Ileoparietalband und sind geschlossen 
gegen die Leibeshohle. 


Eine sehr auffallende Tatsache, die bis jetzt nirgends beschrieben wurde, 
ist, dass in den Gonaden von Lingula neben den Eizellen getrennte Dotter- 
zellen vorkommen. Die Dotterzellen besitzen einen Kern, der vielfach wand- 
standig ist, und viele Dotterkigelchen. 

Die Eizellen entwickeln sich aus den Colothelzellen und vergrossern sich 
auf Kosten der umliegenden Dotterzellen und Eizellen. Vermutlich liegt 
das Differenzierungsstadium von Eizellen und Dotterzellen in den friihesten 
Entwicklungsstadien der Lingula-Larve. Im Verlaufe der Eientwicklung 
werden alle Dotterzellen absorbiert, so dass man in den reifen Gonaden 
alles Dottermaterial, das sich in fritheren Stadien in den Dotterzellen vor- 
fand, jetzt in den grossen reifen Eiern findet. 

In den Gonaden von Lingula kommen alle Stadien der Eientwicklung 
gleichzeitig und wahllos nebeneinander vor. 

Noch unabgeklarte Verhaltnisse weisen darauf hin, dass unter den Brachio- 
poden und speziell bei Lingula neben Q und ¢ Individuen, vermutlich auch 
Hermaphroditen mit Proterogynie oder Proterandrie vorkommen konnen. 
Lingula hat eine mehrjahrige Lebensdauer; das Alter, das sie erreichen 
kann, wird auf mindestens sieben Jahre geschatzt. 


- A. Z. 1926. 67 
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logischen Verhiltnissen bei denjenigen Familien der Polychaten, die 
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Abschnitt II]. Segmentalorgane. 


Die Segmentalorgane liegen der lateralen Korperwand eng an und gehoren 
dem Gebiet der Heoparietalbander an. Die ventrale Lippe des linken Trich- 
ters besitzt eine doppelte Befestigung: 1. mittelst des lleoparietalbandes 
an der Kérperwand und 2. mittelst Colothel am M. cutaneus. Diese dop- 
pelte Befestigung der ventralen Lippe wurde am rechten Segmentalorgan 
nicht beobachtet. Hier fehlt anscheinend die Befestigung durch die Trichter- 
lippe am M. cutaneus. 

Die Insertion des schlauchférmigen Teiles verlauft langs der Korperwand 

nach vorne zwischen dem M. cutaneus und dem M. dorsoventralis, geht 

dann auf den M. lateralis iiber, hinabsteigend nach der ventralen Korper- 
wand. Proximal von dem M. lateralis verschiebt die Insertion sich zuerst 
in die ventrale Kérperecke und verlauft hier bis auf die Hohe der Gastro- 
parietalbander. Hiernach steigt das Aufhangeband wieder auf die laterale 

Kérperwand und verlauft hier bis zur Ausmiindung des Segmentalorganes. 

Muskelfibrillen kommen weder im Trichter- noch im Kanalepithel vor. 

so dass sowohl der Trichter als auch der schlauchformige Teil zu selbstan- 

digen Kontraktionen nicht befahigt sein durften. 

Auch Blutgefasse oder Blutlakunen wurden weder am Trichter noch im 

schlauchférmigen Teil beobachtet. 

- An bestimmten Stellen des Segmentalorganes erhebt sich das Colothel zu 
deutlichen rundlichen Zellen. Es sind Célomocyten, die sich an diesen 
Stellen bilden und anhaufen. Scharf umrissen sind diese Bildungsherde 
nicht, doch kommen sie regelmassig an funf Stellen vor: 

a. an der ganzen Dorsalflache des schlauchformigen Teiles ; 
b. weniger haufig an der Ventralseite des Schlauches ; 
c. am Célothel der ventralen Trichterlippe ; 

d. an der Dorsalseite des Ieoparietalbandes, das das Segmentalorgan mit 

der K6érperwand verbindet ; 

seltener an der Ventralseite des gleichen Aufhangebandes. 

Demgegeniiber vertritt Yatsu die Hypothese, dass diese Colomocyten, 

die auf ihrem Weg durch den Koérper Abfallstoffe aufgenommen haben. 

diese auf dem Wege der Osmose an die Wandzellen des Segmentalorganes 
abgeben. 

Es sich iiberraschende Ahnlichkeiten zwischen den Segmental- 


iassen 


rganen der Brachiop 


oden und Polychaten nachweisen. 


Sowohl auf Grund der embryologischen Ubereinstimmungen als auch 


vahireichen Ahnlichkeiten in den histologischen und dusseren morpho- 


Nephro- 


mixia besitzen, kann man schon nach Durchsicht der Literaturangaben kaum 


mini 


uch den 


Segmentalorganen von Lingula, mit ihren grossen Wimper- 
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trichtern, ihren rotbraunen Nephridialschlauchen und nicht zuletzt mit ihrer 
zweifachen Anlage, eine doppelte Bedeutung zuzuerkennen und sie somit als 
Nephromixia zu bezeichnen, wie sie auch in funktioneller Hinsicht Geschlechts- 
gange und Exkretionsorgane sind. 


Abschnitt IV. Stiel. 


Die histologische Untersuchung des Stieles brachte eine vollkommene Be- 
statigung von BLocHMANNs Angaben. 

Die Muskulatur des Stieles liegt intraepithelial. 

Die ,,quergestreifte’ Membran, wovon in der Literatur 6fters die Rede 
ist, ist nichts aaderes als die Stiitzsubstanzlamelle, die nicht iiberall gleich- 
massig dick ist, sondern die abwechslungsweise kompaktere und diinnere 
Lamellen aufweist. Die festeren Lamellen scheinen die Ansatzstellen fiir 
die Langsmuskelfibrillen zu bilden. 

Man kann den Stiel nicht ohne weiteres mit einem caudalen Abschnitt 
eines wurmartigen Tieres vergleichen, da sich weder die von Morse er- 
wahnten feinsten Hautporen, noch Reste einer einstigen Segmentation dieses 
Korperteiles nachweisen liessen. 

Immerhin bleiben auffallende Feststellungen, dass der Stiel der Ecar- 
dines, zum mindesten bei Lingula, eine viel grossere Selbstandigkeit besitzt 
als bei den Testicardines, wo er ein durchaus passives Organ darstellt. 
Auch heben Francois und Yatsu das grosse Regenerationsvermogen des 
Lingula-Stieles hervor und Morse beschreibt, wie beim Absterben einer 
Anzahl Exemplare von Glottidia pyramidata die Stiele abgeworfen wurden. 

Der Stiel kann also bei Lingula auch nicht bloss als ein Korperanhang 
betrachtet werden. Ob er einst auf phylogenetischen Vorstufen, zusammen 
mit dem Brachiopoden-Korper i. e. S., einen langgestreckten annelidartigen 
Korper bildete, scheint nicht mehr nachzuweisen zu sein. 


Anhang: 


HINWEIS AUF NOCH OFFENE PROBLEME DER KENNTNIS VON 
LINGULA. 


Zum Schlusse mochte ich noch darauf hinweisen, dass unsere Kennt 
nisse von der Ontogenie und Histologie der Brachiopoden im allgemeinen 
und von Lingula im besonderen, trotz der umfangreichen Literatur, die auf 
diesem Gebiete existiert, keineswegs erschépft sind, sondern dass auf diesem 
Gebiete noch verschiedene sehr interessante Probleme der Bearbeitung und 
Losung harren. 

Erstens ist, trotz der ausftthrlichen embryologischen Arbeit von Yatst 


(1902), die fritheste Ontogenese der Célomblasen und der Segmentalorgam 
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bei Lingula noch sehr ungenugend bekannt. Und doch ware hier durch dic 
Embryologie vieles zu erschliessen, vor allem in bezug auf die Funktion und 
morphologische Bedeutung der Segmentalorgane. 

Sodann ware es interessant, das Regenerationsvermogen des Stieles ge- 
nauer zu verfolgen und durch histologische Untersuchungen zu belegen. 

Weiter ist eine genauere Histologie des Darmepithels vom Oesophagus. 
von der Leber und vom Enddarm noch nicht bekannt. Im Anschluss hieran 
ware die Frage zu prufen, in welchem Abschnitt des Darmtraktus die Ver- 
dauung hauptsachlich stattfindet und ob das Darmepithel an verschiedenen 
Orten in verschiedener Weise absorbiert, da in den Leberzellen allem Anschein 
nach eine intrazellulare Verdauung stattfindet. 

BLOCHMANN (1900) hat schon darauf hingewiesen, dass Lingula mit 
ihren uberaus gut entwickelten Nervenplatten in ihren Muskeln ein sehr 
geeignetes Objekt ware fiir das Studium der Innervation der glatten Muskel- 
tibrillen. 

Sehr interessant ware die Feststellung, ob bei den Testi- und Ecardines 
die Bildung der Geschlechtsprodukte, speziell der Ei- und Dotterzellen, eine 
verschiedenartige ist, und weiter die genauere Beobachiung daruber, wie die 


Absorption der Dotterzellen durch das heranwachsende Lingula-E1 vor 


sich geht. 

Um einen eventuellen Hermaphroditismus mit Proterogymie oder Pro 
terandrie bei Lingula festzustellen oder zu dementieren, bedurfte es umfang- 
reicher Untersuchungen an Ort und Stelle. wobei man z. B. das ganze Jahr 
hindurch regelmassig die Tiere auf ihre Geschlechtlichkeit untersuche1 
musste. 

Eine genauere Histologie der Samenzellen und der Spermatogenese ist 

Lingula auch noch zu geben. 

Und endlich scheint mir nicht die leichteste aller Aufgaben zu sein, dic 
systematische Zugehorigkeit der verschiedenen Lingula-Spezies. zu bestimmen 
und einigermassen feststehende Unterscheidungsmerkmale der Arten ausfindig 


zu machen. 
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